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EEN 


AÑO, XIII" DE LA "REVISTA TÉCNICA” 


dos tomos que constituyen su año x11, Ó sea: el de InGENIERÍA y el de ARQUITECTURA. 
con los que forma ya la colección de la “Revista Técnica” quince tomos, de los cua- 
les tres son dedicados esclusivamente á la Arquitectura. 

Al iniciar nuestras tareas del año xt, lo hacemos con el firme propósito de introducir, 
durante él, sensibles progresos en estas columnas. Por lo pronto, con este primer número 
inauguramos la publicación de una nueva sección permanente, la Sección, Industrial, que no 
dudamos ha de prestar buenos servicios á los técnicos, á la vez que será, de indiscutible utili- 
dad para todos nuestros industriales. si 

Esta nueva sección estará á cargo del ingeniero Ulises P. Barbieri, profesor de mecánica 
de la Escuela Naval, cuya preparación técnica y práctica han tenido ya, ocasión de apreciarla 
nuestros lectores por trabajos del mismo anteriormente publicados en estas columnas. Su es- 
pecialidad en mecánica y electricidad, adquirida en las Universidades y en la ejecución de 
obras públicas alemanas, así como en su actuación más reciente en el Plata, sea como ingeniero 
director del alumbrado público de Montevideo ó bien en la inspección de las instalaciones 
eléctricas de nuestra armada, lo indican cual uno de los más aptos para desempeñarse con 
éxito en el delicado cargo que ha aceptado con el patriótico anhelo de hacer obra de prove- 


¿cho para la industria nacional. 


Es inútil insistir aquí sobre los móviles que nos guían al implantar esta nueva “sección. 
tanto más cuando el mismo ingeniero Barbieri la encabeza con un programa de forma sinté- 
tica pero de vastas proyecciones. 

Bajo estos halagadores auspicios, que nos permiten esperar obtendremos, —además del apo- 
yo de los profesionales á cuyos intereses ha respondido siempre la “Revista Tecnica ”,—el de 
nuestros progresistas industriales, iniciamos las tareas del nuevo año de esta publicación. 


La. Dirección 


NICIAMOS Con este número el año xi de esta revista, después de haberlcompletado los.==- 
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DE LOS CONTRATOS DE SERVICIOS PUBLICOS 


(LA LUZ ELÉCTRICA Y LA COMUNA) 


UN en los países más adelantados, es 
costumbre casi inveterada, hacer contra- 
tos de concesiones de servicios públicos, 
sin preocuparse en absoluto de las pro- 
yecciones futuras, que las cláusulas de concesión pue- 
dan tener en el desarrollo de esos mismos servicios. 
Tomamos como ejemplo á ciudades como Berlín, 
París, Roma y otras capitales del viejo mundo, que 
se han visto obligadas á posponer mejoras en sus 
servicios públicos por existir contratos de concesión 
de esos mismos servicios, efectuados con compañías 
enriquecidas y por lo tanto poderosas en influencias 
dentro de las esferas de gobierno, en los cuales no 
se había previsto nada, que obligara á las compañías 
á caminar con el siglo, es decir á adelantar sus ins- 
talaciones de acuerdo con los últimos progresos de 
la técnica. 
Pero, sin ir á buscar ejemplo en otras partes, ya 
“tenemos en nuestro país los suficientes para demos- 
trar que, por lo menos de aquí en adelante, no de- 
ben ser solo los jurisperitos los llamados á sentar las 
bases de contratos en los cuales se juega el adelanto 
y el progreso de una comunidad en;beneficio de unos 
pocos, sino que deben ser los técnicos los que sien- 
ten las bases fundamentales, dejando á los juriscon- 
sultos la tarea de filigrana, en la que entra-el poner 
los respectivos contratos en acuerdo con las bases 
constitucionales y legales en vigor. 

Nuestra ciudad tiene varios servicios que son sen- 
cillamente vergonzosos : el alumbrado 
eléctrico y de gas. Y nuestra tierra tiene el servicio 
de los ferrocarriles, que en cuanto á calificativo puede, 
en ciertos casos, competir con el aplicado á los ser- 
vicios urbanos y aun merecer uno que lo sobrepase. 

Es un engaño aceptado, pero no creído, 


el teléfono, 


aquello 
de los capitales extrangeros invertidos en el país 
razón suprema que se aduce para firmar contratos 
Jeoninos para los empresarios y las empresas y á 

veces hasta deprimentes para la dignidad del país 
que en alguno de ellos aparece hasta como privado 
de disponer de lo genuinamente propio, 


5 Nadie que haya tenido ocasión de conocer el gé- 


—nesis y desarrollo de las Sociedades que ejercen 
empresas destinadas á servicios públicos, ignora, que el 
capital iniciales mínimo, en comparación al que pocos 
años más tarde se hace figurar como emitido, siendo 

éste último solo fruto. de las ganancias acumuladas 
y entregadas al accionista, no en efectivo, sino en 

ciones á la par 6 á precio convencional. Ergo, en 
“fondo, ese Capital es sangre del país explotado. 


TECNICA 


Para dar un solo ejemplo de la explotación que 
se efectua con los servicios públicos, traeremos el de 
El precio de costo de la unidad de 
energía eléctrica, es decir del Kilowatt gravita en 
Buenos Aires al rededor de tres centavos oro, .es- 
tando incluído en él amortización del capital inverti- 
do, intereses, renovaciones y todas las cargas que se 
acostumbran á añadir á una instalación de esla es- 
pecie. Ahora bien, el precio básico de esta unidad 
es en esta ciudad de Veinticinco centavos oro | ¿ Pue- 
de encontrarse mayor usura ? : 5 


la luz eléctrica. 


Y no se arguya que sobre esta tarifa se olocia ae 


. descuentos que hacen rebajar este precio á quizás la 


mitad tomado el conjunto, porque en ese conjunto 
entran otras entidades, que como las compañías de 


luz eléctrica sacan también del público un beneficio 


pingúe, como son las compañías de tranvías. 

Es por esa causa y de acuerdo con el espíritu del 
siglo que la municipalización y la nacionalización de 
los servicios públicos está tomando siempre mayores 
proporciones, en todas partes, aquende y allende los 
mares, pero desgraciadamente no de este lado del 
Ecuador. 

Si citamos á Alemania, citamos al país que en 
este sentido está más adelante. Allí los servicios ur- 
banos están todos en manos del municipio. Al menos 
en las principales ciudades y regiones, los ferrocarriles 
los telégrafos y los teléfonos están en manos del estado. 
Francia é Italia siguen la misma huella en cuanto no 
se lo impiden la potencia de los sindicatos capitalistas y 
tratan de atraer á la esfera de la comunidad el manejo, 
ejercicio y administración de todo lo que representa un. + 
servicio público. Y siguiendo estos buenos ejemplos, 
nuestro gobierno está por enagenar hasta las pocas 
líneas de ferrocarriles que pertenecen aun al Estado! 
¡Como si fuera de absoluta necesidad el colocarse 
bajo tutela! ¡Como si no está demostrado por infi- 
nidad de empresas netamente nacionales—desde las 
de mensageros hasta las obras de salubridad—que no 
faltan á la nación ni iniciativas -ni hombres capaces 
de llevarlas á la práctica en_bien de la comunidad y - 
en bien del-nombre de la nación | 

Pero desgraciadamente las primeras, cuando han 
llegado á tomar formas provechosas para la econo- 
van á” caer maduras á poder de 
sindicatos extrangeros en manos de los cuales suelen 
servir de instrumentos de extorsión del público y 
empobrecimiento nacional cuando7no de rémora al 
progreso. Y sino, ahí están todas las líneas de tran- 
vías de Buenos Aires, fundadas por Mendez, Zembo- 
rain, Billinghurst, Lacroze, todas menos la última ya 
caídas en manos en que no debieron caer, para bien 
de la nación; ahí están la primitiva del Gas, la Usina * 
de Varela para traer á colación otras iniciativas na. 


mía nacional, 
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cionales de servicios públicos enagenadas también 
cuando estuvieron en pleno desarrollo. 

A Y la lista de los nombres de hombres de empresa 

y de perseverancia se aumenta con los de White, 
Villanueva, Demarchi, Villalonga: y otros cien que 
bastan á demostrar que la tierra produce también 
inteligencias que saben velar por el aumento y la 
conservación de nuestra riqueza. 

El malogrado Intendente Casares, tuvo la vi- 
sión de lo necesario que era para Buenos Aires la 
implantación de usinas de Luz y Fuerza bajo el con- 

trol municipal, pero la enfermedad que lo llevó á la 
; tumba, disminuyendo sus energías, le impidió llevar 
á efecto su idea favorita, que á pesar de haber sido 
recogida por el actual intendente, tiene miras de no 
ÓN ser llevada á la práctica por éste, por cuanto ya se 
vislumbra el alcance de la rebaja de los precios y 
d reducción en el término de la concesión, carnadas que 
han surtido su efecto toda vez que se ha tratado de 
subsanar el error cometido de dejar á la Compañía 
Alemana, monopolizadora del servicio de luz y fuerza, 
libre de explotar estos servicios públicos á su antojo. 
Pero si tres años atrás, era inadmisible para la 
ia Compañía Alemana la fijación del término de conce- 
y sión á 42 años, ¿como es que se encuentres. hoy dis- 
puesta á aceptar 30 años? 
Las líneas que preceden han sido motivadas por 
el temor de que el Intendente Municipal abandone 
a por completo la idea de la creación de Usinas pro- 
pias y caiga en-la celada de acordar lo que solicita 
la Alemana, es decir, esclavizar á la comuna por un 
» lapso de tiempo tan largo al pésimo servicio de luz 
: actual (lapso que podrá prolongarse más tarde) y 
abandonar una iniciativa que traerá á la comuna co= 
modidad y provecho. 
Luz y fuerza pueden producirse hoy muy baratas; 
y aun poniéndolas al alcance de las clases más. hu* 
mildes, aumentando así su bienestar y su salud, re- 
presentaría su producción y expendio para el muni- 
cipio, un aumento de entradas muy respetable; y lo 
que tiene también algún yalor, la terminación de un 
estado de esclavitud que para el consumidor ha lle- 
gado hoy á ser insoportable. 


E] No damos por terminada con estas líneas nuestra 
E tarea en contra de la continuación de la explota- 
ción del monopolio del servidia de | luz y fuerza por la 
Compañía Alemana. Continuaremos em en la brecha, si- 


guiendo en todas sus fases las negociaciones empren-—— Un puente c 


didas por el Intendente Municipal, persiguiendo si no 
la realización de la iniciativa Casares, la reducción 
por lo menos de las tarifas den un límite prudencial de 
modc que no representen una usura, sino una ganan- 
cia lícita acordada á los.capitales realmente empleados. 


Ulisos P. Barbieri... 
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PUENTES METALICOS 


_Puentes dependientes de sus apoyos (*) 


RELIMINAR — Los puentes dependientes 


de sus apoyos. son aquellos .que, para 
resistir á la flexión, exijen que sus apoyos, 
gracias á su peso, ejerzan reacciones 
oblícuas, cuyas componentes horizontales: están diri e 
gidas hácia el exterior en el caso de los puentes en 
arco y hácia el interior en el caso de los puentes 
colgados. 
Su cálculo detallado corresponde á la Teoría de 
la Elasticidad que se estudia en el quinto año en 4: 
nuestra Facultad, pero no por eso debemos dejar de 
dar algunas noticias sobre esta clase de construecio- ES 
nes, que no tienen cabida en el curso mencionado y 
que completan lo que en él se enseña. 
Desarrollaremos la parte constructiva, 


junto con 
algunos datos de cálculo necesarios. 


CAPITULO 1 


Puentes colgados 


HISTORIA Y CLASIFICACIÓN — A fines del siglo xvi. 
se emplearon los primeros puentes colgados, propia= ; 
mente dichos, en Norte América y el primero que 
se construyó en Europa fué en 1820. Este género de 
construcciones se extendió muy rápidamente sobre 
todo en Francia; sin embargo, ningún puente col- 
gante ha durado más de sesenta años. 


Primero se emplearon cuerdas, más tarde cade- 


nas en los puentes ingleses, y el primer puente en el 
que se aplicó cables de alambres de hierro fué cons- 
truido por Saguin- en Francia. Los cables torcidos 
alternativamente (sistema Arnodia) es el último per- 
feccionamiento aceptado hoy en día. 

El sistema de puentes colgados es muy racional, ; 
puesto que en él se hace trabajar al hierro exclusi- 
vamente á la tracción, y en la forma de alambres 
que resisten en condiciones inmejorables á este es- 
fuerzo; las causas del mal resuitado de esta clase de 
puentes residen, no en el sistema sino en lo defec- 
tuoso de su aplicación y en las disposiciones viciosas 
que se emplearon, 

Sigamos á 


Gaztelu en la clasificación general que 
sigue : 


olgado se compone (fig. 442) (véase Lám. 
pág.9) de dos cerchas; para formar cada una de ellas, a 


lb, Los presentes apuntes son continuación de lo Add escri. iris 
biera en 1902, 19083, 1904 y que se publicaron en esta Revista, ps 
Redactados sin pretensiones de ninguna. clase, están destinados 


á los alumnos pe ge año _de nuestra EA 
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de dos apoyos A y B pendía el cable flexible c, del 
cual se suspendían una serie de péndolas d equidis- 
tantes, y estas sostenían á su vez las viguetas en que 
“apoyaba el piso; la tracción que el cable ejercía sobre 


1 
N 


lo sapoyos estaba contrarrestada por un fiador E que á 

la altura del suelo se empalmaba con una amarra F 
sólidamente 'empotrada en el suelo. Se suponía para 

el cálculo de estos puentes que la carga estaba uni- 
formemente repartida sobre el tablero, resultando que 

el cable viene á tomar Ja forma de una parábola ; 
cómo el piso era muy flexible la acción del peso de 

uno ó dos carros sobre una vigueta no se trasmilía 
sensiblemente á las y por 
$ Fe obraba directamente sobre las péndolas que sostenían 
a las viguetas, sometiendo los cables á esfuarzos en 
3% Í puntos aislados mucho mayores que los que se ha- 
: O bían previsto. La ruina de algunos puentes fué cau- 
sa de que se fijara la atención en ellos y se estudia- 
ram debidamente, y se observó que en la mayor parte 
p . de estos puentes las amarras estaban en malísimas 
0 gondiciones de resistencia por su Oxidación casi 
“completa; este resultado era debido'á la manera de 


inmediatas, lo tanto, 


disponer las amarras, las cuales no se podían ins- 

-£  peccionar ni reemplazar por la circunstancia de ser 
inaccesibles; nada más fácil, sin embargo, que ha- 
cer que las amarras ¡puedan visitarse en cualquier 
con lo cual se 


momento, colocando una de sobra, 


estorbar en lo más mínimo el tráfico en el puente. 


A los graves vicios de construcción de que ado- 
lecían los primeros puentes colgados, contribuyó 
mucho el sistema de contratación que se empleó; el 
concesionario se resarcía de los gastos mediante un 


peage que duraba cierto número de años, y no se 
, | preocupaba del porvenir del puente una vez caduca- 
E da la concesión; á consecuencia de esto se contaban 
en Francia hace algunos años unos 500 puentes col- 
gados en tal estado de deterioro, que hubo que tra- 
tar de sustituirlos por puentes metálicos fijos; pero 
os gastos de esta sustitución eran de tanta conside- 
) racion, que se creó una Comisión de Ingenieros para 
y estudiar su transformación imitando las disposiciones 
| que desde un principio se «udoptaron en América y 
p> , que consistían en la adición de «algunos elementos 
destinados á combatir la excesiva flexibilidad de los 
Ro. puentes colgados; los buenos resultados obtenidos 
en América fueron causa de que se empezase en 
Europa á emplear procedimientos análogos, 
idénticos, en los puentes de Saint-Ilpize (1879) y 


sino 


Lamothe (1883). y que se han ido perfeccionando 
en los, que se han construido y reparado posterior--. 
” AS 3 : 


. formaban los puentes antiguos una ó 


pueden ir reparando ó sustituyendo una á una'sin, 


A A y NN ii il 
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4 


varias vigas 
que, enlazando lws viguetas entre sí, daban rijidez al 
tablero haciendo que las cargas se repartan, si no 


uniformemente, al menos con cierta continuidad. y 
que las péndolas y el cable trabajen aproximadamen- 
te en las condiciones previstas. 

Añadieron también tirantes oblícuos que unán los 
extremos de los apoyos ( fig. 443 ) con Tas vigas des- 
tinadas á dar rijidez al tablero en una extensión va- 
riable que á veces llegaba hasta la mitad del puente; 
estos cables inclinados contribuyen desde luego á la 
estabilidad, pero es imposible averiguar en qué pro- 
porción alivian á las péndolas, y esta indetermina=- 
ción aumenta si, como en alguhos casos han hecho, 
se enlazan los cables inclinados en las péndolas en 
todos los puntos de eruce. 

En Europa se adoptó en los puentes modernos la 
viga de rijidez, que se acomodó para servir de ba- 
randilla del puente; también se adoptaron los tiran- 


tes inclinados, pero se evitó la indeterminación su- 


primiendo las péndoles en la parte del puente qus' 


aquellas sostienen; en este caso ya no es indiferente; 
como en los puentes-americanos, la inclinación de 
los tirantes, puesto que si son muy inclinados esti- 
rán sujetos á tensiones demasiado grandes y en 
efecto, siendo 4 el ángulo que forman con la hori- 


zontal y P un peso situado en el extremo, la tensión 


del tirante es 


dd cantidad que crece al dismi- 


En el puente de Saint-Uipize (flg. 444) se 
emplearon tirantes hasta una distancia del apoyo 
igual al doble de la altura de éste; hubiendo pareci- 
do excesiva la tensión que resultaba en los extre- 
mos, se redujo en el de Lamothe (flg. 445) á una 
distancia igual á la altura del apoyo, pero así no se 
conseguía toda la rijidez que se puede esperar de 
-€ste elemento, y hoy, por regla general, se extiende 
hasta vez y media la altura del apoyo, que es pró- 
ximamente la décima parte de la luz del E it 
Resulta, pues, que queda sostenida por los tirantes — 
0.3 de luz Óó poco menos de !/z. 


Con esta disposición de las péndolas el ibi ya 
no es parabólico más que en la parte central donde 


existen péndolas, mientras que en la parte en que el 
piso está sostenido directamente por los apoyos, el 
cable, despreciando su_peso,. atecterá la forma recti- 
línea que puede_suponerse en la práctica, aunque no 
es seguramente exacto, tangente á la PP del 
tramo ceniral. 


nuir 4.. 


CÁLGULOS — TENSIÓN DE LOS CABLES Baal 


las péndolas están equidistantes y si se admite que 


la carga es la misma entre péndolas, se tiene 


7 
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la=VT,+ pd 


TENSIÓN MÁXIMA DE LOS CABLES DE RETENCIÓN Ó 
FIADORES — PILARES — El cable de suspensión o d se 


y de retención que penetra en seguida en un macizo 

: de mampostería al cual se le fija por un sólido an- 
claje. Este cable debe estar dispuesto de manera que 

a Y para una carga uniformemente repartida sobre él 
tablero la tensión horizontál del cable de retención 


A pilar no tenga que soportar un esfuerzo horizontat. 

y Para que no se produzcan esos esfuerzos 'á con - 

3 secuencia de las variaciones de la sobrecarga, es ne- 

cesario que los cables puedan moverse fácilmente 

: sobre los pilares y con este objeto se emplean cajas 
E de rodillos. 

ñ. La tensión del cable en el punto a en donde con- 
cluye la parábola, está dirijida según la tangente en 
este punto á la curva descripta. Esta tangente corta 
al eje oy prolongado en el punto e y se tiene: 


E ec=2f 
q a Si los ángulos que hacen, en la vertical, el cable 
a principal y el fiador son iguales, la resultante R de 
1 la tensión T según ae y la igual según TA, serán 
E verticales y se tendrá: 
he -—R=2Tsena 
y: pero 
A dd EN e 0 
A tang « = a 
A tang 4 E 2 
sen «4 = ED 57 = e 
5] 2 y 
J/1-+ tanga y (57) y e+sr 


de donde 


R Vd: ; 


=2pd 


HH el 
Eye A ES 


La es ecir que el pilar sopoRÉ: una carga «doble el 
j peso de toda la parte del tablero y de sus acceso- 
rios, desde el vértice de la parábola hasta el pilar 
mismo. 


prolonga más allá del pilar (fig. 450) por un cable. 


sea igual á la del cable principal, de manera que el. 
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Conociendo R se deducirá la sección á dar al 
pilar suponiendo que esta carga se- reparta únifer- 
memente sobre toda su sección. 

Cuando los ángulos Kge, y Kghno son iguales, 
la resultante R se dirije según la bisectriz del ángulo 
egh. Se la descompondrá en dos fuerzas: la primera 
vertical comprime al muro y la segunda horizontal 
tiende al volcamiento. , 

Cuando los pilares separan dos tramos, que pue- 
den estar ó nó cargados, se determinan las tensiones 
T y T' del cable que van al pilar. La tensión de 
cada cable se descompone en' dos fuerzas, las verti- 
cales se suman, las horizontales se restan, y su di- 
ferencia debe ser bastante pequeña, para que el pilar 
no quede sobre su arista inferior. hs 

Refiriéndonos á-la figura 451 decimos que el es- : 
fuerzo total que actúa en el vértice S del pilar no es 
sino la tensión de los cables suspensores. La compo- 
nente vertical de esta tensión se destruye por la 
resistencia del pilar; su componente horizontal 7, 
debe estar equilibrada por la componente horizontal 
de la tensión Tr de los fiadores. Se debe tener y 


Ty será la tensión máxima con la cual se calcularán 
los fiadores : 


Tenemos 
To 
Tm = —— 
sen fB. 

siendo Tm la tensión máxima de los cables suspen- 

sores. 
Tr 
Tm 


_ sen B 
sen %' 


Generalmente B > 4 y por tanto 


sen B>sen a y Tr > Tm. 
É 1 


Ó fiadores “son la 


«Cuando los cables de retención Ó 
prolongación de los suspensores, es necesario calcu- 
lar las secciones según la tensión Tr. : 


e 


CABLES — Los cables se calculan á la tracción 


ww = = bajo la condición de que todos los: hilos 4 


bajen igualmente. ; 
“Llamando n el número de hilos y d ér 
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El cuadro adjunto facilita el cálculo de - 


_ 


23 83 | Diámetro de | Sección en | Peso dé | Longitud 
58 a los hilos en | milimetros 1000 de un 
E2 ES décimos de | cuadrados. metros kilógramo * 
Z 2 2 milímetros | oy2 Kg | | E 
Pp 25 5. 0,196 1,53 653,60 
1 24 6 0,287 2,20 454,54 
2 23 7 0,385 3,00 333,33 
3 22 8 0,503 3,92 255,10 
4 21 20) 0,636 4,96 201,61 
5 20 10 0,785 6,12 163,40 
6 19 11 0,950 7,41 134,95 
7 18 19 1,130 8,81 113,50 
0 »» 13 1,327 10,35 96,62 
9 17 l 1,539 12,00 83,33 
10 »» 15 1,767 18, ,78 72,57 
11 16 16 2,011 15, ,68 63,77 
12 15 18 2,545 19, 84 50,40 
13 ») 20 3,142 2% 48 40,85 
14 14 22 3,801 29, ,64 33,74 
15 13 24 4,524 35, 28 28,34 
16 12 27 5, 725 44, ,63 22,40 
17 11 30 Ze "068 55, 13 18,14 
18 10 34 9,079 70,82 14,12 
19 9 39 14 946 93,17 10,73 
20 8 44 15, 205 118,59 8,43 
»» 7 46 16, 619 129' 62 TIE 
21 » 49 18, 857 1471 ,08 6,80 
»» 6 52 2 "237 165, 63 6,04 
22 » 54 29) 902 178; ,63 5,59 
») 5 56 24 630 199 ,09 5,21 
23 » 59 27.340 213, 24 469 . 
24 5 64 32,170 - 250, ,91 3,99 
»» 3 66 34 '912 260, 84 3,75 
25 » 70 38 485 300, ,19 3,33 
»» 2 72 40 715 317, 57 315 
26 1 76 45, 365 353. 84 2,82 
27 00 82 52,810 Mu ¿91 2,43 
28 00 88 61,821 474.38 2,11 
29 000 94 69,398 541,28 1,85 
30 [0000 100 78.541 612,59 1,63 


Se toma ordinariamente un coeficiente de segu- 
ridad igual á Y,,. por tanto la carga práctica por 
centímetro cuadrado será: 


=1650 kg para los hilos de hierro cuya carga de 
ruptnra es 6600 kg. 
P=1800 kg para los hilos de acero dulce cuya car- 
ga de ruptura es 7200 kg. 
p=3000 ky para los hilos de acero fundido, cuya 
csfga de ruptura es de 12000 kg. 


El empleo de los cables de acero fundido es eco- 
nómico teniendo en cuenta su resistencia, apesar de 
su mayor precio para el kilógramo de 'metal. La 
economíe total es de 25 %. El puente de Brooklyn 
es de acero fundido con o trabajando 3300 kg 
cm?. 

Los cables formados por alambres pueden ser de 

dos clases: de alambres'ó hilos paralelos y de alam- 
bres arrollados en hélice. 

Al principio se usaron los primeros. El mal re- 
sultado que dieron se debió no solo á su fabricación 
defectuosa, sino también á la exageración de las 

- cargas, que llegaron en algunos puentes hasta 2500 


y .. kgs cm”, sin contar que la tensión no podía 
repartirse PAN puesto que no están en 
iguales condiciones los alambres de la parte superior 
que los de la inferior, por ser desigual su longitud ; 
además la fabricación era sumamente irregular y los 
alambres demasiado delgados ; los alambres parale- 
los favorecen la persistencia del agua entre ellos, 
corriendo por los conductos que se forman entre 
ellos y penetrando por el interior de los cables, que 
se Oxidaban rápidamente en toda su masa y la pin- 
tura al oleo, que se empleaba como medio de pro- 
tección, no llenaba su objeto, porque al resquebra- 
jarse con el calor dejaba al descubierto superficies 
'oxidables. 

Los de la segunda clase pueden agruparse en dos 
sistemas: el americano y el.de Arnodin. 

El primero consiste en arrollar los alambres for- 
mando cordones y los cordones formando cabies, del 
mismo modo que se fabrican las cuerdas de cáña- 
mo,'hasta constituir un cable de la sección necesaria. 
Los Norte Americanos, para conseguir la uniformidad 
en la repartición de las tensiones, concentran el ma- 
terial empleando pocos cables de gran diámetro. 

. Los cables Arnodín (Fig. 452) se construyen por 
el procedimiento siguiente: un alambre que sirve de 
núcleo al cable, se recubre de una capa de alqui- 
trán mineral; encima se arrolla una coróna de 6 
alambres, que á su vez es rodeada de otra capa de 
alquitrán, luego otra capa de alambres se arrolla 
sobre la anterior, pero de modo que las hélices va- 
yan desiguales, en sentido contrario, y así sucesiva- 
mente. Se construye un número limitado de mode- 
los de secciones poco diferentes, y se colocan en 
obra por medio de tensores, con lo que se consigue 
que se repartan las cargas por igual entre todos. 
Son muchas las ventajas de este sistema, sobre el de 
alambres paralelos; la fabricación hecha á máquina, 
da una gran regularidad en la repartición de los 
alambres en la sección : esta era sumamente irregu- 
lar en los antiguos cables de alambres paralelos. En 
los cables de alambres retorcidos no hay alambre 
superior ni inferior, porque alternan de posición se- 
gún la sección que se considere: el agua -—no tiene 
por lo tanto, carriles qee seguir, puesto que todas 
las estrías las conducen á los puntos bajos, de don- 
de se desprende fácilmente: por fin la pintura se ha 
sustituido por el alquitrán, que tiene propiedades 
antioxidables, y lejos de agrietarse se reblandece por 
yel calor y penetra en el interior, rellenando los hue- 
"cos, de suerte que para reponerlo solo hay que cui- 
dar de dar una mano en el exterior. Estos cables 
son de acero y el diámetro de los alambres es ma- 
yor que los antiguos. : 


Las máquinas que sirven para fijar los cables de 
tensión alternativa, están arregladas de tal manera 
que las esquinas de las diferentes coronas son seme- 
jantes, es decir, que. sus pasés son proporcionales á 
sus diametros;. resulta que todos los alambres de un 
mismo valor tienen la misma longitud total, salvo el 
alambre central. y que cuando el cable se alarga 
bajo los esfuezos que sufre, todos los alambres se 
alargan de la misma cantidad y por lo tanto traba- 
jan igualmente. 


Extractamos de Gaztelu las descripciones que siguen: 


APoYos, — Pueden ser de mampostería de hierro 


colado ó de hierro forjado y modernamente de acero.' 


Si son pilares las construcciones, se puede referir Á 
ellos todo lo explicado en el capítulo de pilares 


metálicos. 


APARATOS DE APOYO. — Sobre los apoyos antes 
descritos se colocan los cables interponiendo los 
aparatos desapoyo. Al principio consistían sencilla- 
mente en sectores de fundición dispuestos como 'in- 
dica la (Fig. 453 ), ó inversamente (Fig. 454); tam- 
bién se usaron rodillos (Fig. 455) que presentan en 
su parte superior unos rebordes para sujetar el ca- 
ble ; estos rodillos descansan sobre 
fundición ; 


unas placas de 
la coronación del apoyo puede ser plana 
Ó presentar cierta curvatura ( Fig. 150). 


rro fundido que sostienen un eje de acero en el que 


se empalman los cables y los fiadores, como los del 


puente de Lamothe ( Fig. 457 ); también pueden ha- 
cerse de palastro de acero, como en el puente de 
Santa Isabel, donde la separación de- las placas de 
palastro se mantiene con pequeños bloques de fun- 
dición. 
eje que se observa en la figura citada: 

Los cobles se interrumpen generalmente-al pasar 
por los apoyos, de modo que son dos cables distin- 
tos, el cable propiamente dicho y el fiador. 


EMPALMES DE CABLES. — Para empalmar los ca- 
bles era frecuente, cuándo se usaban los de alam- 
bres paralelos, emplear el procedimiento representa- 
do en la figura 458 ; consiste en hacer un lazo en 
uno de. los cables y dividir los alambres del otro en 
dos ramales haciendo un lazo en cada uno é. intro- 
duciendo una polea cilíndrica de hierro. 

Los lazos se hacen volviendo los alambres y atán- 
dolos fuertemente al cable con otro trozo de alam- 
bre. En esencia, el mismo sistema es el indicado en 
la figura 459; 
tintas que se unen entre sí por uno ó dos eslabones. 

Estos sistemas no son aplicables á los cables de 
alambres arrollados en hélica” empleados ahora, y 


“de Lamothe, ó con poleas de fundición. 


Ahora se 
emplean como aparatos de apoyo carretones de hie- 


Los cables oblícuos vienen á parará otro. 


_ Causa del deterioro rápido de los cables por la 


los cables se unen á an poleas _dis--— dación producida. 
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" para verificar los ensamblajes en este caso sé intro- 


duce el extremo (Fig. 460) en una pieza, de fundi-=: 
ción que lleva un agujero tronco-cónico con su base. 
menor'hácia el lado del cable, y luego se. hace ad= 
quirir al cable una forma que encaje en la del hueco, 
bien sea por medio de cuñas de hierro ó clavos, ó 
por medio de una liga de plomo fundido, estaño y 
antimonio; este último sistema se conoce con el 
nombre de ensamblaje Roebling ó ensamb!aje cónico. 
Una vez unidos los cables á estas piezas de fundi- 
ción, fácil es ensamblar éstas por medio de unos 
estribos E, con un eje de acero abrazado por los 
estribos, como en el carretón de ¿poyo del puente 
A éstos se 
ensamblan los fiadores por el mismo procedimiento. 

Por estos medios se empalman los cables de ama- 


rrezy los fiadores, que rara vez forman un cable 


contínuo. 


Pozos Y GALERIAS. — El amarre de los fiadores se 
puede hacer por medio de pozos ó galerías y debe 
siempre cuidarse de no imitar el procedimiento an- 
tíguo, disponiendo las amarras de modo que puedan 
ser visitadas y repuestas en caso de necesidad. 4 

De los dos sistemas de pozos y galerías, parece 
preferible el segundo, por no exijir un cambio brus- 
co de dirección en los cables ; la,instalación de un 
amarre de esta clase se representa en la figura 461, 
el fisdor penetra dentro de una caseta á una altura 


“suficiente para evitar que sea fácilmente accesible á 


los transeuntes, y dentro yu de ésta penetra en una 
galería que tiene la dirección misma del fiador; al 
fin de la galería existe nn gran sillar de piedra muy 
resistente que lleva un agujero por donde pasa el 
cable ; si el cable es de alambre retorcido se sujeta 
por medio de una caja de. fundición (Fig.-462 ) di- 
vidida en dos partes que se unen por pasadores ; 

cada una lleva la mitad de una cola de milano, el 
cable penetra en ésta y se sujeta de un modo análo- 
go al que hemos indicado para los ensamblajes có: . 
nicos. La resistencia del amarre depende del- peso 
de la fábrica que el sillar ó las vigas tendrían que 
arrancar para moverse. Se oponen al movimiento 
la componente del peso del macizo en sentido del 
movimiento, el rozamiento y la cohesión del volú- 
men que tiende á moverse. 
tabilidad sin contar con la cohesión, que es difícil 
de evaluar, ; 


La humedad que reina en -esas partes bajas es 


Axil si 
El solo modo de evitar, pues, la destrucción de 
las amarras es, el colocarlas exteriormente ó en lar- 
gas galerías bien aeteadas y de un fácil acceso, de 


Se debe asegurar la es- . 


M. Arnodín emplea el sistema indicado en la 
figura 463. 


PÉNDOLAS. — Se terminan en la parte superior 
(Fig. 464) por un lazo sencillo ó doble y en la par- 
te inferior, por un ojo. Cada barra se ala á los ca- 
bles por intermedio de una barra horizontal y de 
pequeños estribos; la péndcla soporta las viguetas 
por medio de otros estribos y de una placa ho- 
rizontal. 

E! cálculo se verifica en las condiciones normales. 


VIGUETAS Y PISO. — Los puentes antiguos tenían 
todos viguetas de madera ; hoy se prefieren las me- 
tálicas, por la seguridad y por el menor gasto de 
conservación que necesitan; y no sólo se emplean 
en los puentes nuevos, sino que también en los anti- 
guos se sustituyen á las viguetas de madera las 
metálicas ; esta sustitución es muy difícil por causa 
de la diferencia de peso, pues claro es que no pue- 
de alterarse el estado de equilibrio de un puente de 
esta clase variando las cargas y su distribución; 
para ello se usan unas viguetas de metal que casi 
tienen el mismo peso que las de madera de ¡igual 
luz, y que, por lo tanto, pueden sustituirse paulati- 
namente sin más que aumentar algo el gasto de 
conservación durante algunos años. 

Esta vigueta es en realidad una viga armada cuya 
cabeza superior, de acero (Fig. 465), es curva; su 
sección es la de dos hierros en canal. (Fig. 466 ) algo 
separados; la cabeza inferior es un cable de acero. 
Los puntos a, b, c, d, de la cabeza superior, por 


donde aproximadamente irán á pasar las ruedas de 


los carros están sostenidas por tornapuntas de hie- 
rro. Para el cálculo de esta vigueta se supone que 
sobre ella se verifica el cruce de dos carros de los 
más cargados. El peso de un carro y la mitad del 
peso muerto csrresponderán á cada apoyo; sea P 
esta reacción ; descomponiéndsla según las direccio- 
nes del cable y de la cabeza superior, tendremos la 
tensión del primero y.la compresión de la segunda ; 
la sección de las tornapuntas se hallará descompo- 
'niendo el peso transmitido por una rueda de las di- 
recciones de la cabeza superior y de la tornapunta. 

El piso se hace generalmente de madera. La fi- 
gura 467 representa el corte transversal del puente 
de Lamothe construído en 1883. s 


VIGAS DE RIGIDEZ. — Ya hemos dicho que uno de 

los elementos principales del perfeccionamiento de 

los antiguos puentes colgados es la viga de rigidez. 

- Este órgano une entre sí, como ya hemos. dicho, 
todas las viguetas, y constituye, por decirlo así, SÉ 

puente de' viga recta que no puede tenerse solo, y 

que se sostiene por medio de los cables ; así es que 


. Cuenta al proyectar la barandilla. 
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en algunos puentes de América alcanzan estas vigas 
una importancia comparable con la de muchos puen- 
tes de tramos rectos; en el puente de Brooklyn las 
vigas de rigidez son seis, cuatro de las cuales tienen 
tal altura que los trenes pasan entre ellas, y están 
arriostradas superiormente. Claro es que entre dos 
elementos ( viga y cable) que han de resistir juntos, 
puede uno alcanzar desarrollo á costa de la impor- 
tancia del otro, y, por lo tanto, que la mayor ó me- 
nor que se dé á las vigas es teóricamente arbitraria. 

Para el cálculo de estas vigas se han dado reglas, 
de las que únicamente citaremos las de Rankine, 
que supone que el cable alivia á la viga de una par- 
te del peso que le corresponde, introduciendo una 
fuerza de abajo á arriba, y tablas para hallar esta 
fuerza según las luces; Levy llega á una conclusión 
notable por su sencillez ; (*) se reduce á calcular las 
vigas como si no hubiese cables, y darles una sec- 
ción cuyo momento de inercia sea el tercio del ca!- 
culado. La luz de la viga de rigidez se supone que 
es la distancia que separa los extremos de los últi- 
mos cables oblícuos, pudiéndose suponer empotrada 
en estos puntos. 

Todas estas reglas no se aplican en Europa á los 
puentes de luces medias para carreteras, porque en 
realidad no se hace una verdadera viga de rigidez, * 
sino que se dispone-la barandilla del puente en con- 
diciones de repartir los pesos entre varias viguetas. 
He aquí algunas condiciones que deben tenerse en 
Como que al fin 
ha de ir colgada del cable, debe ser lo más ligera 
posible, y, por lo tanto, conviene el sistema ameri- 
cano de grandes mallas; ha de ser flexible para se- 
guir el tablero en sus deformaciones ; debe ser si- 
métrica con relación á un plano horizontal con el 
objeto de que resista á la componente vertical que 
puede ejercer el viento actuando en la parte inferior 
del tablero, en las mismas condiciones que á las 
cargas; ha de presentar la menor superficie posible 
para que no se introduzcan por su causa fuertes pre- 
siones del viento, y, por fin, ninguna de sus piezas 
debe estar sometida á inversión de esfuerzos. 

La barandilla del puente de Lamothe está proyec- 
iada con arreglo á estas condiciones, y la que se ha 
adoptado en el de Santa Isabel, en su reparación, 
está calculada de la primera forma con algunas 
modificaciones de construcción. 

Se componen estas barandillas (Fig. 468) de 
montantes comprimidos y diagonales estiradas, ha- 


(*) En la obra de Metour, puede verse el cáleulo de una viga 
de rigidez, aplicando el método de Levy. Los cuadros que dá 
dicho autor son muy cómodos para el cálculo rápido de un 


puente de esta naturaleza. 
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que ha de tener. Otras veces se hacían fuera de la 
obra, pero dándoles la forma curva que habían de 
tener, para evitar ó disminuir las desigualdades en 
las tensiones de los. alambres. 
Actualmente los cables se hacen en 
que á esta especialidad se dedican, y como se fabri- 
can á máquina, se transportan á la obra completa- 
mente terminados ; para tenderlos es preciso pasar 
uno de sus extremos con barcos ó vadeando el río, 
procediendo del modo que aconsejen las condiciones 
también se ha propuesto pasarlos por medio 


las fábricas 


locales ; 
de cometas, pero no parece el procedimiento muy 
seguro. > 
Para construir el resto del puente se empieza por 
la parte colgada de los cables oblícuos que no ofre- 
ce dificultad, puesto que todas las piezas puede de- 
cirse que se tocan desde el estribo, y pueden soste- 
nerse provisionalmente colgadas de los cables prin-, 
cipales:; luego se coloca la primera péndola de cada 
lado y la vigueta correspondiente, y se obtiene” una 
especie de columpio en el que-se pueden apoyar los 
andamiajes necesarios ; así, de vigueta en vigueta se 
puede continuar avanzando hasta terminar el puen- 
te, armando después sobre el piso ya establecido la 
viga-barandilla. Para la buena conservación de es- 
¿os puentes, según Mr Arnodín, deben alquitranarse 
una vez. al año durante los tres primeros, y después 
cada dos.ó tres anos: 
con sigular esmero, examinando con frecuencia su 


las amarras deben cuidarse 
estado: con las disposiciones que hemos descrito 
pueden sacarse de la obra para someterlas'á un re- 
conocimiento minucioso, y repararlas ó sustituirlas 
por otras nuevas si su solidez otrece dudas. 


PUENTES NOTABLES. — Son dignos de mención el 
puente de Brooklyn, cuyo tramo central tiene 486,50 
m. El del Niágara de 386,84 m de luz. 

Como aplicación del sistema Le Neve-Fosta es 
curioso el puente de Sambeth sobre el Támesis 
(Figs. 473, 474 y 475). ; 

En el puente sobre el Modiajalión: en Pistbourg 
(Fig. 476) se usaron vigas Pratt de 2,40 m de altu- 
ra. Para dar rigidez al puente se ha dispuesto en- 
cima de cada doble-cable parabólico un tirante de 
hierro rectilíneo que partiendo del vértice de los 
pilares venga á terminar¡en medio del tablero. . Este 
tirante está unido al cable por intermedio de un en- 
rejado. Los cálculos de este puente han sido hechos 
para una carga rodante de 2400 kilógramos. En es- 
tas condiciones el trabajo máximo de los cables no 
pasa de 8,7 m. mm*; varía de 6 á 7 para las péndo- 
las. En las cargas de prueba se produjo una flecha 
de 0,102 m es decir solo de 1/2400 de la luz. Costó 
2.500.000 francos. 
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Es curioso el puente Lamothe (Fig. 477) que tiene 
113 m de luz. .Una parte, de 95 m, está soportada 
directamente por cables parabólicos, el resto se con- 
solida con cables de rigidez y longrina en voladizo. 
Costó el puente 183.000 francos. 


Sobre el East-River en Nueva York se construye 


un puente monumental. Es el Manhattan Bridge. 
La obra tendrá 3050 m de longitud. El ancho de la 
calzada (Fig. 478) será de 37.21 metros. 
central tendrá 448,35 m. 

'serán de acero-niquelade. 


El tramo 
Los 'cables de suspensión 


Fernando Segovia, 


(Continúa. ) 


HIDRAULICA 


DIQUES DE a 


(Conclusión — Vease N* 234) 


omo lo prometimos en nuestro nume- 
ro precedente damos a, continuación la 
traducción de la relación del señor Ca- 
dart sobre la 4* cuestión sometida al V 
Congreso Internacional de Navegación Interior : 


INTRODUCCIÓN — Seis memorias fueron distribuidas 
antes de iniciarse el Congreso sobre la 4* cuestión, 
relativa al sistema de construcción de los diques de 
represa. Una sétima memoria fué leída por el señor 
Pelletreau, injeniero jefe de puentes i calzadas, en la 
sesión del 26 de Julio de la 1* Sección. Esta pidió: 
que se publicara a su vez este trabajo. 

Este tema — sistema de construcción de diques 
para reservatorios — fué tratado en el V Congreso de 
Navegación con una amplitud, con una estensión 
mucho mayor que en los precedentes congresos. 


Memoria del Sr. Barois — El señor Berois, secretario 
jeneral en el ministerio de O. P. del Cairo, ha des- 
crito sucintamente los principales reservatorios de las 
indias inglesas. Millares de estas obras, muchas mui 
antiguas, pero a cuyo desarrollo se atiende perma- 
nentemente, almacenan el escedente del mui corto 
período de las lluvias i aseguran durante todo el año 
la alimentación de ciudades i aldeas i, sobre todo, 
el riego. La mayor parte de estos embalses son mui 
pequeños. Algunos, sin embargo, jeneralmente de 
construcción reciente tienen dimensiones considera- 
bles. Así, el señor Barois cita el embalse de Veera- 
num, cerrado por un dique de 20 km.,i el de Mutha,. 


cuya capacidad es de 146.000.000.de m?. 
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Casi todos estos diques son de tierra, ejecutados 
con lentitud i constipados por la acción combinada 
del pisoteo de los hombres i de las lluvias de varios 
años. Algunos tienen una altura considerable: 30 m: 
en Cummun; 37,m50 en Lokain. Cuando el talud a 
monte está empedrado, recibe sobre poco más-o me- 
nos la misma inclinación jeneral que en Europa; pe- 
ro cuando los materiales escasean se reemplaza el 
revestimiento por simples enfajinados de caña, dán- 
doles una inclinación más suave. 4 

El coste de los reservatorios indios es, en jeneral, 
mui poco elevado : varía entre 0,019 i 0,197 francos 
por m* de agua almacenada. 


Memoria del Sr, Llauradó — Como en Indias, los pan- 
tanos de España tienen por objeto el riego de los 
terrenos situados a valle, así preservan las ciudades 
i aldeas de las inundaciones. Los grandes diques son 
de mampostería, muchos de ellos mui antiguos ; al- 
gunos datan del siglo XVI i su altura es sumamente 
considerable ; en el de Gasco, construído en 1788 la 
altura debía ser (de 93m,33, [pero no fué terminado. 
Cinco grandes diques, tres de ellos de más de 40 m 
de altura, se han construído aún después de 1850. La 
mayor parte de los reservatorios se entarquinan mui 
rápidamente i hai que adoptar medios especiales para 
permitir limpias enérjicas, sin lo cual podría anularse 
el embalse. 


Así el reservatorio de Lorca está hoi parcialmente 
Obstruído i el de Val de Infierno completamente ate- 


rrado. 

Para defender la Huerta de Murcia contra las inun- 
daciones se ha proyectado actualmente grandes em- 
balses. : 

Los diques de los pequeños pantanos son de tierra 
apisonada. 

lil señor Llauradó se pregunta: debiendo alma- 
cenarse en un valle un determinado volumen de 
agua ¿conviene construir un gran embalse único o 
varios escalonados menos vastos? i dá la preferencia 
a esta segunda solución, por más que sea más one- 
rosa. 


- Memoria del Sr, Bouvier — La memoria del Inspector 
Jeneral, señor Bouvier, describe los grandes diques 
del Sur de Francia, algunos de los cuales sirven para 
alimentar canales ; i los demás para abastecer .a las 
ciudades, satisfacer a las necesidades industriales i 
agrícolas o a atenuar las inundaciones. En esta re- 
jión existen tres antíguos reservatorios. Los diques 
de dos de ellos — los de Saint-Ferreol i Couzon — 


de 31m de altura de retención, fueron construídos. 


en un sistema misto, de tierra i mampostería, cons- 
tituido por un-muro central de mampostería, al que 
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se adosan, por ambos lados, los terraplenes, de los 
cuales el de agua arriba no llega hasta la coronación 
del rauro. : 

El terreno, es decir, el dique de embalse de Lam- 
py, de 15m,65 de retención, es un muro de mampos- 
tería de sección trapezoidal, consolidado Í valle me- 
diante contrafuertes también de mampostería. 

El sistema misto, cuyo tipo es el dique de Ferreol 
construído por Riquet, el célebre constructor del 
Canal du Midi, no dió buenos resultados, especial- 
mente del punto de vista de la impermeabilidad. Hoi, 
ningun injeniero piensa en construir diques hetero= 
jéneos cuyas diversas partes, tomadas aisladamente, 
fueran insuficientes para resistir por sí solas al em- 
puje del agua. 

Los embalses modernos de la rejión del Midí (sur) 
son los de Gouffre d'Enfer o Furens, Ternay, Ban, 
Pas-du-Riot i Chartrain. Su altura de retención está 
comprendida entre 33m,50 (Pas du Riot) i 50 metros 
(Furens). Las presas de mampostería de piedra, fue- 
ron construidas según un perfil racional de igual 
resistencia, que fué objeto de profundos estudios de 
parte de los señores Delocre i Bouvier, i cuya reali- 
zación más reciente i perfecta es el dique de Char- 
train, en el cual, además, se preocuparon de evitar 
toda posibilidad de esfuerzos de estensión. Este perfil 
se conoce hoi con el nombre de perfil francés i pare- 
ce deberse recomendar para todos los grandes di- 
ques de mampostería cimentados en roca incom- 
presible. El realiza, en efecto, el máximo de las eco- 
nomías conciliables con la prudencia i una absoluta 
seguridad. 

En estos cinco diques la icnografía es curva, con 
la convexidad a monte. 

El señor Bouvier señala la dificultad de evitar, 
bajo fuertes presiones de agua, las infiltraciones a 
través de las mamposterías, que pruducen eflores- 
cencias calcareas en el paramento a valle i empo- 
brecen paulatinamente los morteros. Hasta hoi se ha 
combatido eficazmente estas infiltraciones, sin hacer- 
las desaparecer, sin embargo, totalmente, mediante 
rejuntados de. cemento en todo el paramento agua 
arriba i, sobre. todo, aplicando revoques- hidráulicos 
sobre dicho paramento. 

El Sr. Bouvier termina su mui notable relación 
describiendo un dique de 17 m de altura construído 
con el objeto de levantar el nivel del lago de Oradon, 
en los Pirineos, a una altitud de 1852 m, en una re- 
jión dificilmente accesible donde no existian más que 
tierras arenosas. Estas circunstancias, mui particula- 
res, condujeron á una solución especial, de la que el 
señor Bouvier ha hecho una descrición detallada. 


A 
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Memoria del Sr. Cadart — La relación del señor Ca- 
dart nos trasporta al este de Francia, donde «se ha 


establecido tres reservatorios para la alimentación del 
canal en construcción del Marne al Saóne. Dos de 
los diques, de Wassy i de Liez, son de tierra' apiso- 
nada i tienen respectivamente 15,90 m. i 14,48 m. de 
altura i una lonjitud de 500 m., proximamente. El 
talud a monte, en jeneral de 3 de'base por 2 de altu- 
ra, está formado por úna sucesión de pequeños es- 
calones a 45% i banquetas casi horizohtales, todo re- 
vestido con un empedrado con mortero, de 0m,40 
a 0m,50 de espesor, cimentado en hormigón. El talud 
agua abajo, simplemente encespedado, está quebrado 


por dos bermas de 2m de ancho. Al pié del talud, a . 


monte, se ha construido un mamparo de mamposte- 
ría, llamado muro de seguridad, que atraviesa todos 
los estratos aluviales i está empotrado en terrenos 
antiguos impermeablés. 

En el dique de Liez, se mezcló las tierras emplea- 
das en el macizo, insuficientemente arenosas, con la 
mitad de su volumen de arena. La mezcla i el api- 
sonado de las tierras se efectuaron mediante una sola 
instalación, análogs a la del laboreo a vapor del mé- 
todo Fowler. Un cable, accionado sucesivamente por 
2 tornos a vapor, situados en las estremidades del 
dique, recibía. un movimiento de lanzadera i bastaba 
enganchar por turno el rastrillo i el rodillo com- 
presor. 

El tercer dique, de Mouche, es de mampostería, 

La altura de la retención es de 22m,53 sobre el 
umbral de la toma de agua inferior, i de 28m,82 sobre 
el suelo de fundación. Las tomas de agua se han es- 
tablecido en dos medias torres adosadas al paramento 
a monte, i doblemente cerradas por dos series de 
compuertas, interiores i esteriores en la torre. El per- 
fil del muro fué estudiado fundándose en los mismos 
principios que sirvieron para el de Chartrain.: 

En la coronación del dique se ha dispuesto un 
camino vecinal de 7 m de ancho, i como a la coro- 
nación solo se dió un espesor de 3m;50, el escedente 
se obtuvo apoyando en el paramento a valle ún via= 


ducto formado de 40 arcos de 8 m de luz, con lo” 


que se obtuvo a la vez mayor economía i mejor 
«efecto arquitectónico. 

La icnografía del dique es recta, por lo que los 
grandes fríos producen en la cima pequeñas fisuras 
que en verano se cierran, i los grandes: calores de- 
formaciones en la alineación recta, estremamente va- 
riables de un año á otro, i, en la mayoría de los ca- 
sos, sinusoidales. Estos inconvenientes se habrían 
evitado, sin duda alguna, adoptando una icnografía 
curvilínea, convexa a monte. 


"El señor Cadart termína su esposición indicando 


un método rápido mui simple para presuponer apru- 
ximadamente el coste de un embalse con dique de 
tierra, mediante un pequeño número de elementos. 
fáciles de conseguir. 


Esposición del Sr. Fontaine — El señor Fontaine des- 
cribe los embalses de los canales del Centro i de 
Borgoña. De los seis reservatorios de este último 
cuatro están cerrados cun presas de mampostería. 
Solo uno de estos, el dique de Pont, de reciente data, 
tiene el perfil de igual resistencia. Los de Grosbois, 
Chazilly i Tillot, contemporáneos de la construcción 
del canal, tienen un releje mui suave a valle i para- 


mentos escalonados a monte. Hubo que consolidarlos 


con poderosos contrafuertes de mampostería, apoya- 
dos al paramento agua abajo, que producen un efecto 
arquitectónicc grandioso. 

Los diques de los ótros dos reservatorios del mis- 
mo canal, el de Panthier i el de Cercey, i los delos 
12 embalses del canal du Centre, son de tierra api- 
sonada. El dique de Torcy-Neuf, construído de 1883 
a 1887, reune todos los perfeccionamientos sucesiva- 
mente realizados en la construcción de los diques de 
tierra. Ninguna modificación de importancia se ha 
introducido en la forma del perfil i de los revesti- 
mientos i¡ aún del muro de seguridad ; pero la torre 
de toma fué situada a monte del dique que así solo 
es atravesado por el conducto de descarga. Las resis- 
tencias pasivas del movimiento de las compuertas 
fueron reducidas en un 92%, mediante injeniosas dis- 
posiciones debidas á los señores Resal ¡ Hirsch, que 
sustituyen la mayor parte de los rozamientos de des- 
lizamiento por otros de rodadura. El señor Fontaine, 
opina que en el porvenir podrá mejorarse aún el 
sistema, empleando la compuerta cilíndrica de cu- 
bierta Fontaine-Marallon. 

Las soleras fijas de los vertederos están enrasa- 
das a 0m,4) más bajo que el nivel de la retención, i 
sobreelevadas con livianos mamparos móviles de 
encina, que un solo hombre puede levantar facilmente 
en el momento de las crecidas. 

Esta disposición es muirecomendada por el señor 


Eontaine. 


Memoria-del Sr, Hoersohelmann — Existen sobre al- 
gunos ríos de Rusia, especialmente del alto Volga, 
diques que en su mayor parte datan del siglo X VIH 
o de la primera mitad del XIX, que represan las 
aguas de los deshielos i de las lluvias abundantes 
en el lecho desbordado del río ¡ sus afluentes, i tam- 
bién en numerosos lagos naturales que comunican 
entre sí, para dejarlas correr durante el estiaje ¡ per- 
mitir la navegación a valle en 


una época en que el 
debil calado natural la interrumpiría. 
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Estas presas solo tienen un lejano parentesco con 
las de los reservatorios ; son, hablando con propie- 
dad, diques móviles que se desarrollan en el lecho 
del río. Los portillos están cerrados por compuertas 
levadizas de madera. Las soleras i las pilas son casi 
siempre de madera; son de mampostería, por escep- 
ción, en los diques de Zavodsky i Berezaisky. La 
altura de retención máxima es de 5,m33: es la de los 
diques de Verkhnevoljsky i de Zavodsky, que son 
los más importantes. El primero produce un embal- 
se de 96 km. de estensión i almacena el enorme vo- 
lumen de 397.000.000 m*, cuyo derrame prolonga en 
80 á 90 días la duración de la navegación, levantando 
agua abájo el calado del Volga en una estensión de 
más de 700 km. Este aumento de calado es de 0,m85 
á 155 km. agua abajo del dique i es todavia de 0,m43 
á los 340 km. Los resultados obtenidos son, como se 
vé, considerables. 


Memoria del señor Pelletreau. — El señor Pelletreau, 
para evitar esfuerzos de tracción en los diques, iso- 
meter la parte elevada de la construcción, sujeta á 
incrementos de carga relativamente considerables, 
cuando se produce accidentalmente una sobre-éleva- 
ción en el nivel de la retención, á esfuerzos mui 
moderados, propone un perfil triangular que no da- 
ría lugar á esfuerzos de tracción. No habría necesi- 
dad de recurrir al perfil de igual resistencia, sino en 
los casos de diques mui altos. El esceso de coste 
que resulta de la sustitución del perfil de igual re- 
sistencia por el triangular solo sería de 12 %, i, en 
realidad, sclo de 44 5 %, pues no es posible adop- 
tar exactamente un perfil teórico de igual resisten- 
cia. El señor Pelletreau estima que resulta á buen 
precio el aumento de seguridad debida á la supre- 
sión de todo esfuerzo de tracción. 

El señor Pelletreau no cree que deba proscribirse 
el derrame de las aguas de las crecidas: por sobre 
el dique mismo. La caída de las aguas, amortiguada 
ya por su encuentro con el paramento á valle, es- 
cava al pié del dique un foso que se llena de agua 
i funciona como un amortiguador- protector; de 
suerte que este foso no continúa progresando hasta 
la roca viva en que se ha fundado el dique. Opina, 
como el señor Cadart, que debe adoptarse la icno- 
grafía curva en vista de las variaciones de tem- 
peratura. 

El señor Pelletreau aplica estos principios al pro- 
yecto que acaba de formular para el dique de Oued- 
Atmienia, cuya altura de retención será de 43,m50 
scbre la fundación. 


Discusión — En la sesión de Sección del 27 de Julio 


/ 


los señores inspectores jenerales Delotre i Bouvier 
presentaron diversas consideraciones sobre el perfil 
triangular propuesto por el señor Pelletreau; hicie- 
ron notar especialmente que no dejaba de ser mui 
interesante .reducir.los gastos al mínimum, resultado 
que no se alcanzaba con el perfil triangular. El se- 
ñor Delocre resumió la discusión haciendo. notar que 
todos estaban de acuerdo sobre estos puntos: que 
en los diques de grande altura la parte inferior del 
perfil debe ser deterininada, en todos los casos, te- 
niendo en vista la resistencia de los materiales i que 
por consiguiente es la misma en los dus tipos; i que 
en lo concerniente á la parte superior, los perfiles 
de Chatrain ide Mouuúche evitan igualmente los es- 
fuerzos á la estensión; mientras por otra parte, el 
señor Pelletreau está obligado á abandonar la forma 
triangular i acercarse á esos diques para oblener un 
espesor conveniente en la coronación. Se reconoció 
entonces que ambos tipos de perfiles — que por otra 
parte solo pueden diferir en su parte media i, por 
ende, se parecen mucho — satisfacian á la.condición 
de no someter las mamposterías á esfuerzos de es- 
tensión. 

En lo que concierne á las disposiciones por adop- 
tar para los vertederos, la Sección, después de una 
interesante discusión, en la que tomaron parte los 
señores Schlichting, Bouvier, Fontaine i Cadart, fué 
de opinión que, aun reconociendo que la disposición 
adoptada en Torcy-Neuf conviene perfectamente co- 
mo caso. particular, no podría considerarse como 
una solución susceptible de ser aplicada de una ma- 
nera jeneral, pudiendo presentar graves inconvenien- 
tes, en muchos casos, la subordinación del desagúe 
de las crecidas á una maniobra. 

La cuestión propuesta por el señor Llauradó sobre 
si convenía mas para almacenar un volumen de 
agua dado, construir un grande embalse único ó 
varios menores escalonados en el valle, no se con- 


—sideró susceptible de una solución jeneral. El estudio : 


deberá hacerse en cada caso teniendo en vista las 
circunstancias locales. 

Se reconoció igualmente que no podría indicarse 
una altura precisa, determinada, mas allá de la cual 
un dique de tierra apisonada cesara de serrecomen- 
dable, influyendo en ello, además de la altura, mu- 
chas otras consideraciones; i que las soluciones 
adoptadas en el dique de Mouche, tanto por la dis- 
posición de las tomas, como para facilitar el paso 
de un camino vecinal sobre el coronamiento, aunque 
respondían por completo á las necesidades de la es- 
pecie, eran mui especiales para poder merecer una 
recomendación jeneral. 


Conclusiones — Se aprobaron 9 debidas á los seño- 


res Carlíer (1*), Fontaine (2”), Bouvier (6*, 7:, 9), i al 
señor Cadart las demás. 


AR 


“los anteriores i que, por consiguiente, 
aquí ). 


suprimimos 


Por la traducción : 
$. E. Barabino. 
E aos 
Instrucciones generales aplicables para el empleo 
h del cemento armado 


Circular del Ministerio de Obras Públicas de Francia 


nocimiento de todo lo nuevo que sobre 
el cemento armado se publica; trascri- 
a , bimos á continuación la círcular ministe- 
' rial francesa, con las explicaciones que de ella se de- 
rivan. 

Extractaremos y compilaremos lo publicado sobre 
la materia, con el objeto de no hacer este artículo 
8 demasiado extenso. 


La circular ministerial comprende tres partes : 


1* Las instrucciunes generales propiamente dichas; 

2* Las explicaciones detalladas de estas instrucciones; 

3" La Memoria de la Comisión nombrada por él Con> 
sejo General de Puentes y Caminos, para elabo- 
rar las instrucciones y los términos de la circular. 


RN 


Ocupémonos de cada una de estas tres partes. 


1* Instrucciones relativas al empleo del cemento armado 


T' — DATOS Á ADMITIR EN LA PREPARACIÓN DE LOS 
PROYECTOS 


1 
' 


A)— Sobrecargas : 

Art. 1* Los puentes de cemento armado se pro- 
.yectarán de modo que.resistan las cargas verticales 
E y acción del viento, tal cual-se indica pre 

mento del 29 de Agosto de 1891. 
Art. 22 Los techos de cemento armado se taleu- 


de 1903. (*) 


Art. 3” Los pisos y otras partos de un edificio, los 


ca, se calcula- 
rán admitiéndo las mayores ES que tengan 
que sufrir, cuando E obra esté ex servicio. 


REVISTA TECNICA 


(Son las que hemos publicado en nuestros artícu-=- 


. Usen, se dispongan de man 


REYENDO que es de suma utilidad el co- 


piezas que soportan choques, ó esfuerzos 


larán de acuerdo con el reglamento | 17 de Febrero 


muros de embalse, los caños de cond 1eción o 
obras que interesen la seguridad públi 
les, y no por procedimientos empíricos. 


Di principios - que- ofrezcan - las mismas ga 
SS xactitud. 


B)— Límites de sia 7 


lb cía del cemento armado que puedo Ml 
para la compresión será al maximo de 
resistencia al aplastamiento de un hormigól 
mado, de la misma composición, después 
de fabricado. | 

El valor de esta resistencia medida sob 
0,20 m, de lado, se especificará en la m 
cada proyecto. 


Art. 5" Cuando se emplee hormigón sul 
cuando las crec lod ú oblí 
zón de la pieza bajo la compre 
sufre, el coeficiente de resistencia Á 
prescrito en el artículo anterior po rá 
más ó menos según el volumen ó grado 
de las armaduras trasversales, sin que elt 
ficiente pase de 0,60 el del pe no di 
habló en el artículo 4. : 

Art. 6* El coeficiente de resistencia al 
resbalamiento longitudinal del hormigór 
mismo y á su adherencia sobre el metal 
maduras será de 0,10 del especificado en 

Art. 77 El coeficiente de resistencia de 
pleado en las armaduras de cemento ar 


tanto para tracción como para compresió 
mitad del límite aparente de elasticidad 


ción, el coeficiente será 0,40 del límite de 
Art. 8” Para piezas sometidas á esfuerz 
ríables, los coeficientes de resistencia an 
fijados, se rebajarán según la magnitud d 
ciones ; sin que esta”disminución sea ma 
20 Y: 
Para el caso de cargas si” tam 
bajarán los coeficientes de resistencia. 


7 


0 — CÁLCULOS DE RESISTENCIA hy E 


Art. 9 Para el cálculo de resiste 
en cemento aros se tendrá en 


sino también lo 
hormigón, siem 
mente dilata 
Ó pre la 


e que no se trate de 
es en el sentido técnico de 
eriencia catalogue como teles. 
Los cálculos de resistencia se har 
 — científicos, apoyados en datos es ri 


cirán, sea de la resistencia de materia 


SE 


oi 


BS. hormigón. 


A 


Art. 11. La resistencia del hormigón á la trac- 
ción, se tendrá en cuenta en el cálculo de las defor- 
maciones. Pero para determinar la fatiga local en 
una sección cualquiera, esta resistencia será consi- 


- derada como nula. 


Art. 12. Se asegurará el no flexionamiento de 

las piezas comprimidas. Se podrá suprimir esta com- 
probación en las piezas en donde la relación del alto 
á la mas débil dimensión trasversal, sea inferior á 
20 y en las cuales, además, el coeficiente de compre- 
sión esté de acuerdo con el artículo 4. 
Art. 13, En la memoria descriptiva de cada obra 
seindicarán las cualidades v dosaje de las materias que 
entren en la composición del hormigón. En cuanto á 
la proporción de agua á emplear, será la estricta- 
mente necesaria para dar al hormigón la plasticidad 
conveniente. 


MisgtEsEcUCION DE LOS TRABAJOS 


Art. 14. Los encajonados y la disposición de las 
armaduras presentarán una rigidez suficiente para 
resistir sin deformación sensible á las cargas y los 
choques á que fueran espuestos durante la ejecu- 
ción de los trabajos. 

Art. 15. El hormigón, salvo casos especiales, será 
de frague lento y apisonado con el mayor cuidado por 
capas cuyo espesor estará en relación con las di- 
mensiones de los materiales empleados y los espa- 
cios que medien entre las armaduras, y no será 
mayor de 0,05 m después del apisonamiento, á me- 
nos de emplearse piedras de mayores dimensiones. 

_Art. 16. La separación de las armaduras y su 
distancia á las paredes del encajonado, serán tales 
de permitir un perfecto apisonamiento, y la comple- 
ta adherencia del hormigón al metal. Las últimas 
distancias, aun cuando se emplease hormigón sin 
cascotes ni pedregullo, deberá ser de 15 á 20 mm. 
al menos, para colocar siempre las armaduras al 
abrigo de la interperie. 

Art. 17, Cuando se:emplease hierros perfilados, 


se tendrá -buen cuidado de que el hormigón envuel- 


va completamente al metal sobre todo-su perímetro. 
y especialmente en los-4ngulos entrantes. : 


75 Dart. 18, Cuando hubiese o suspender 


la ejecución de una pieza, lo que se vitará en lo 
posible, se.rascará la superficie de hormigón viejo y 
se mojará mucho tiempo para que esté bien empa- 
pado antes de ponerse an contacto con_ el nuevo 


. 
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los efectos de la helada, y se proseguirá como indi- 
ca el artículo anterior. 
Art. 20. Durante 15 días al menos después de su 


ejecución, se mantendrá la humedad en el hormigón 


para asegurar el frague en buenas condiciones. 

El desencajonado y descimbrado se harán sin 
choques y después que el hormigón haya alcanzado 
la consistencia necesaria para soportar, sin peligro, los 
esfuerzos á las cuales está sometido. 


IV — PRUEBAS DE LAS OBRAS 


Art. 21. Las obras de cemento armado que inte- 
resan la seguridad pública se probarán antes de li- 
brarse al servicio público. Las condiciones de las 
pruebas y los plazos para que se libren las obras al 
servicio se indicarán en cada vaso en el pliego de 
condiciones. Las flechas máximas que puedan al- 
canzar se apuntarán también en dicho documento: 
La fecha de las pruebas se fijará en el pliego de con- 
diciones. El hormigón deberá tener 90 días de fa- 
bricado, á lo menos, en las grandes obras, 45 días pa- 
ra las de mediana importancia, y 30 días para los pisos. 

Art. 22. Los ingenieros aprovecharán el período 
de las pruebas; para hacer no solamerte todas las 
medidas de deformación ó de verificación de las con- 
diciones de las especificaciones, sino que también 
estudiarán todo lo que pueda interesar á 
del ingeniero. Cuando convenga se emplearán apara- 
tos registradores. 

Art. 23. Los puentes de cemento armado se ensa- 
yarán de acuerdo con el reglamento de 29 de Agos- 
to de 1891 para los puentes metálicas. Las modifi- 
caciones que se creyeran oportunas, se indicarán 
en las especificaciones respectivas. 

Art. 24. Los techos y armaduras se probarán de 


la ciencia 


acuerdo con el reglamento de 17 de Febrero de 1903. 


Art. 25. Los pizos se someterán á una prueba 
consistente en aplicar las cargas y sobrecargas pre- 
vistas sea á la totalidad del piso, sea á un tramo por 
lo menos. A E 

Las sobrecargas se mantendrán en el lugar de en- 
_sayo, 24 horas á lo menos. Las flechas no deberán 
aumentar al cabo de 15 horas. 


París, 20 de Octubre de 1906 
El Ministro de Obras Públicas 
Luis BARTHOU 


A 0 ” a , O 
Observaciones á las anteriores instrucciones 


_F— DATOS A ADMITIR EN LA PREPARACIÓN DE LOS 


ed 
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bído que una obra debe calcularse con las mayores 
cargas que ha de soportar. 
Creemos inútil toda consideración á este respecto. 


B) — Limite de trabajo : 


El coeficiente de trabájo á la compresión, fijado 
en las */ de la resistencia al aplastamiento del hor- 
migón no armado, después de 90 días de haber fra- 
guado, es notablemente más elevado que el general- 
mente admitido por los reglamentos extrangeros. (*) 

En estos se toma como coeficiente de resistencia 
á la compresión, el cuarto de la resistencia al 
aplastamiento del hormigón no armado, fabricado 28 
días antes. 

Hagamos una comparación; con hormigón for- 
mado de 400 litros de arena, 800 de pedregullo y 300, 
350 y 400 kg. de cemento Portland — cargas de 
ruptura — kg. por cm». 


Al cabo de 28 días: 

(a) 107, 120, 133 
Al cabo de 90 días: 

(b) 160, 180, 200 


Con un cuarto de coeficiente de Fseguridad para 
la (a) se tiene 


27 30 33 


Si se admite los datos del artículo cuarto, es de- 
cir, las %/,) de la resistencia (b) se tendrá 


44,8 50,4 56 (4%) 


cifras notablemente superiores á las precedentes. Se 
vé pues que á este respecto el artículo 4 es mucho 
más atrevido que sus similares en los reglamentos 
de ntros países. 

Cuando se modifiquen los viejos reglamentos se 
procederá como se ha hecho en Francia, teniendo 
en cuenta las obras existentes. 

La industria privada que, en Francia más que en 
otra parte, se basa sobre los preceptos administrati- 
vos, dará un gran paso, con la aplicación del ar- 
tículo 4 bajo la responsabilidad de terceros. 

En la República Argentina, con la aplicación de 
este reglamento, se puede aún extender más las 
construcciones de cemento armado, pues la dismi- 
nución de material trae apareada como es natural, 
la rebaja en los precios y por tanto la facilidad de la 
competencia. 


(*) Se refiere la memoria á los reglamentos en vigor en 
otros países de Europa y Norte América. 


(**) Llamo la atención sobre el articulo publicado en la Re- 
vista núm. 228-229, en que trato del: método Tedesco. Este 
ingeniero admite aún coeficientes más elevados : 46, 52, 56 res- 
pectivamente. 
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No es obligatorio adoptar los coeficientes anterio- 
res : se pueden usar más bajos. A veces es conve- 
niente recordar que la seguridad de una obra de 
cemento armado, no es completa, cualquiera que 
sean los límites de fatiga adoptada en los cálculos, 
síno cuando los materiales empleados son perfectos, 
su dosage matemático y es grande el cuidado que 
se pone en la construcción. 

Art. 5. Es conveniente indicar el empleo del me- 
tal, no solo como armadura longitudinal, sino tam- 
bién como armadura transversal ú oblícua, de modo 
á impedir el aplastamiento del hormigón bajo la in- 
fluencia de compresiones longitudinales á las cuales 
puede estar sometido. Su resistencia al aplastamiento 
aumenta así en proporciones considerables y cuando 
se emplea el sunchado suficientemente próximo, la 
resistencia alcanza á valores no previstos antes de 
efectuar los ensayos. Es pues natural el aumentar el 
coeficiente de resistencia según el volumen y la dis- 
posición de las armaduras transversales ú oblícuas. 
Es difícil, por otra parte, dar á este respecto una 
indicación absoluta. 

Algunas experiencias de laboratorio y de taller 
hechas comparativamente con hormigones sin y con 
sunchado, al indicar el aumento de resistencia cbte- 
nido al aplastamiento, permiten determinar también 
el aumento que se puede dar al coeficiente de resis- 
tencia en este último caso. Las esperiencias hechas 
por la Comisión permiten admitir que el sunchado 
y las armaduras trasversales, multiplican la resisten- 
cia al aplatamiento del hormigón por el coeficiente 


v 
l+m! y 
V' es el volumen de las armaduras de que tratamos, 
V el volumen de hormigón para una misma longitud 
de prisma; m' es un coeficiente variable según el grado 
de eficacia de las ligaduras establecidas entre las ba- 
rras longitudinales. Cuando estas uniones son ligaduras 
trasversales, formando rectángulos en proyección 
sobre una sección trasversal del prisma, el coeficien- 
te m' puede variar entre 8 y 15; el mínimum se re- 
laciona al caso en el cual la separación entre las 
armaduras trasversales alcance la mas débil dimen- 
sión trasversal de la pieza considerada y; el máxi- 
mum, cuando dicha separación descienda al tercio 
de esta dimensión. 


Cuando las armaduras trasversales, consisten en. 


un sunchado tormado por espiras más ó:menos jun- 
tas, el coeficiente m” puede variar entre 15 y 32. El 
mínimum se aplicará cnando la separación de los 
sunchos alcance á los */, de la dimensión trasversal 
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mas pequeña de la pieza considerada y el maximun 
cuando esta separación alcanzaría : 

'/, de dicha dimensión para una compresión lon- 
gitudinal de 50 kg cm”; *'/, para 100 kg cm”. 

Las indicaciones que preceden, caen sin embargo 
bajo las condiciones espuestas en los artículos 4 y 5: 


Fernando Segovia 
( Continúa) 
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SEGGIÓN INDUSTRIA L: 


trial de la “Revista TÉCNICA”, consideramos 

necesario informar á los lectores respecto de 
las tendencias que guiarán nuestra obra en esta sec- 
ción, las cuales no pueden ser otras que las que han 
caracterizado á esta revista durante los doce años 
que lleva de existencia y de lucha. 

En ella lucharemos también por todo lo que im- 
plique progreso, verdad y justicia, tratando de con- 
tribuir con nuestro grano de arena al engrandeci- 
miento de la nación por uno de los únicos medios 
que hoy lo representan : el desarrollo de su produc- 
ción industrial. 


A L asumir la Dirección de la Sección Indus- 


Al efecto, hemos de tratar todas aquellas cuestio- 
nes técnicas que interesan más directamente á los 
industriales y, especialmente, á las industrias argen- 
tinas ó susceptibles de serlo. Nuestro campo de acción 
es, como se vé, ilimitado, pero trataremos de llenar 
nuestra misión con espíritu ponderado. 

En persecución de nuestro objeto, hemos de com- 
batir también las concesiones que sin aportar bene- 
ficios directos á la industria nacional, sean fuente 
de beneficios que no estén en relación con los ser- 
vicios prestados. Haremos campaña á fin de que me- 
didas, directa ó indirectamente proteccionistas, hene- 
ficien á las industrias realmente nacionales; tratare- 


mos que los poderes públicos, hasta hoy muy poco- 


preocupados en estudiar la forma de desarrollar las 
riquezas del país, comprendan que es necesario con- 
siderar 6 la industria nacional como lo que real- 
mente es, es decir, el primer factor de nuestro pro= 
greso y que, por lo tanto, debe dársele voz y voto 
en todo lo que á él atañe. 

La falta de obreros instruidos y conscientes que 
representen un factor de orden y de adelanto, se hace 
sentir en nuestro pais y trae A nuestra industria 
perturbaciones graves. Propenderemos á que los po- 
deres públicos se preocupen en adelante algo me- 
nos de la fabricación de «Doctores » y algo mas en 


dar facilidades para que se formen ciudadanos que 
produzcan, porque de la producción y de las transfor- 
maciones de la producción emana el bienestar social. 
Con este lobjeto lucharemos por todos los medios á 
nuestro alcance por la creación de escuelas real- 
mente industriales que formen no solo manos, sino 
también cabezas para la industria futura. 

Trataremos de tener á nuestros lectores al co- 
rriente de los adelantos de las industrias, especial- 
mente de las que tengan similares en. el país; ha- 
remos crítica con criterio propio, y sin otra mira que 
la de informar imparcialmente sobre la utilidad prác- 
tica de las novedades que se nos presenten. 

Será atendida en especial modo la literatura in- 
dustrial, á cuyo efecto haremos relaciones suscintas 
de todas las obras que aparezcan y que tengan atin- 
gencia con nuestra sección. 

En la sección especial de patentes de invención, 
tendremos á nuestros lectores al corriente, en espe- 
cial modo, de las novedades extrangeras en aquellos 
ramos de las industrias que tengan similares en el 
pais, con el objeto de dar pábulo al espíritu inventivo 
de nuestros industriales. 

Tales son, á grandes rasgos, los puntos esencia- 
les de nuestro programa, el cual aspiramos á reali- 
zarlo sin desfallecimientos. 


Ulises P. Barbieri. 


MOTORES A GAS Y MOTORES A VAPOR 


Los partidarios de los motores á gas como fuerza 
motriz, lanzan de cuando en cuando cifras, destina- 
das á probar la excelencia de dichos motores en 
comparación con los motores á vapor. 

Mr T. M. Emerson Davies, el conocido construe- 
tor de motores á gas é inventor del gas pobre que 
lleva su nombre, ha publicado últimamente estudios 
comparativos, hechos por él entre dos instalaciones 
de 250 caballos, una de gas pobre y la otra á vapor, 
datos que damos á continuación. 

En la instalación A vapor, encontró que de 1120 
unidades térmicas contenidas en el combustible, 224 
se pierden en radiación, gases de escape, cenizas, 
etc., 896 unidades aparecen en el vapor producido ; o 
de pa 112 unidades se pierden por condensación 
en los tubos, etc., dejando disponibles 784 unidades 
que son suministradas á la máquina. De esta canti- 
dad, 667 unidades se pierden en el escape, dejando 
solo 117 unidades para ser convertidas en trabajo 
por la máquina á vapor, en la cual se pierden 17 
unidades en trabajo de fricción en la máquina mis- 
ma, dejando así disponibles 100 unidades de las 1120 
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que poseía el combustihle. En otras palabras : para 
oblener el equivalente en trabajo de 100 unidades 
calóricas es menester consumir 1120 unidades en el 
hogur de la caldera, lo que acusa un rendimiento 
total de 9 %. 

Un examen idéntico, hecho con una instalación 
de gas pobre, demuestra que se necesitan, para efec- 
tuar el mismo trabajo, solo 525 unidades calóricas 
en el combustible consumido en el gasogeno para 
dar un equivalente de 100 unidades de trabajo útil. 
Según Mr Dawson, en la máquina á gas pobre se 
pierden 105 unidades por radiación y demás pérdidas 
en el gasogeno, 126 unidades en el enfriamiento de 


la máquina y 177 se pierden en el escape, quedando * 


117 unidades para ser convertidas en trabajo en la 
máquina, en la cual se pierden 17 en fricción de los 
órganos, quedando 100 unidades libres, Ms cuales 
se convierten en trabajo útil, lo cual demostraria que 
usando una instalación á gas pobre se economizaría 
53 por ciento de combustible. 

Una comparación hecha en dos instalaciones de 
40 H P dió una economía de 70 Y% á favor de la 
instalación á gas. 

Como se vé, aun cuando el motor á gas dá exce- 
lentes resultados, las pérdidas de calórico son muy 
grandes y es de esperar que en él se introduzcan 
mejores que reduzcan estas pérdidas que impiden 
que el motor á gas dé un rendimiento mayor de 16%. 

Hasta aquí, Mr Dawson. : 

En estos estudios comparativos hechos por parte 
interesada, siempre se resbala un algo que desca- 
rrila el criterio de un lego en la materia y que es 
causa que muchas veces un industrial que no cono- 
ce nada de motores, cometa la imprudencia de de- 
jarse guiar por datos, reales y exactos efectivamente, 
pero unilaterales. En efecto, nadie ignora que una 
instalación de motor á gas es más económica en el 
consumo de combustible, pero solo en un Caso, y 
este caso es el de que el motor trabaje siempre á 
plena carga y que esta no pase de los límites para 
los cuales ha sido construído el?motor, pues en este 
caso el motor se detiene ; y si la carga es menor 
que el poder máximo del motor, el consumo de 


combustible queda casi igual que el que tiene cuan- - 


do trabaja á plena carga. Pero como difícilmente 
existe una industria en la que se pueda llenar la 
condición de tener una carga¡siempre constante, re- 
sulta que para responder á las exigencias reales de 


una fábrica ó de un taller, los fabricantes de moto- 


res á gas entregan un motor de dimensiones mayo- 
res que las que exije el ejercicio, y en ese caso la 
economía preconizada, que es la causa por la cual 
se ha adquirido el motor, se vuelve ilusoria. 


El motor á gas no es elástico como la máquina 
á vapor; mientras esta puede resistir una sobrecar- 
ga cenfinuada de 30 á 40 %, el motor á gas no re- 
siste prácticamente ninguna sobrecarga. En la má- 
quina á vapor, el consumo de combustible es, dentro 
de los límites para que ha sido construída, casi 
proporcional al trabajo que efectúa ; no así el motor 
á gas por las razones expuestas anteriormente. 

Un solo caso existe en el cual es de aconsejarse 
el empleo de un motor á gas como medio de eco- 
nomizar combustible, y es en el caso que dimensio- 
nando el motor algo mayor que lo que el ejercicio 
de la industria exige, se efectúe una instalación eléc- 
trica con acumuladores eb los cuales se deposite la 
energía sobrante, á la cual se pueda dar aplicación. 


UD, P. B. 


Nuevo trazado de endentadura para engranajes rectos 


Los dientes de los engranajes han. sido construi- 
dos, hasta, la fecha, de modo que estando las circun- 
ferencias primitivas en contacto, la parte exterior de 
la endentadura, más allá de dicha circunferencia en 
la rueda conductora, es la que lleva la rueda dentada 
que se engrana con ella. La parte interior á la cir- 
cunferencia primitiva en la endentadurs, no tiene 
otro objeto que el de hacer que engrane un número 
mayor de dientes, sin ningún efecto útil en lo que 
respecta al esfuerzo trasmitido á la rueda conducida, 
y esto trae aparejado un aumento considerable de la 
altura de los dientes, y por consiguiente, una forma 
anormal y pésima para la aplicación del esfuerzo sobre 
los mismos. 

Resulta de estas condiciones, que se hace nece-. 
sario multiplicar el número de dientes, para no exa- 
gerar sus dimensiones, lo que hace la rueda costosa 
é implica. un ancho exagerado de dientes en el sentido 
axial, para compensar sus exíguas dimensiones en el 
sentido periférico, disminuyendo resistencia, pues 
esta crece directamente proporcional con el au- 
mento de sus dimensiones en el primer sentido 
mientras aumenta en proporción al cuadrado del es- 
pesor en el sentido periférico. 

Estos inconvenientes se salvan con el trazado de 


la endentadura en la forma que vamos á presentar, 


la cual tiene además las ventajas siguientes : 

Siendo la parte externa de la endentadura de la 
rueda conductora la única parte útil, damos como 
base á sus dientes la circunferencia primitiva, y su 
altura se determina por una curva apropiada que 
tiene el mayor desarrollo posible. De esto resulta, 
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que siendo la altura de estos dientes bastante débil, 
¿unque mayor que la general en los engranajes ar- 
tuales en su parte externa, el espesor de este diente 
viene á ser función de la altura y se encuentra na- 
turalmente mayor, que el que resulta del trazado 
ordinario. Aumenta por consiguiente la resistencia y 
disminuye el número de dientes. 

En cuanto á los costados de los dientes de la rue- 
da conducida, deben ser, en todas las posiciones, tan- 
gentes á las curvas de los de la rueda conductora, 
pero la circunferencia primitiva está en la circunfe- 
rencia externa de esta última. 

Se comprende, que aplicando esta endentadura á 
las ruedas de engranaje que funcionan á gran velo- 
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Nuevo trazado de endentadura para engranajes rectos. 


cidad, habrá mayor seguridad de funcionamiento, 
puesto que la curva de conducción en la rueda con- 
ductora, tiene un desarrollo mayor que la de las 
ruedas actuales, 

La curva interior del diente del engranaje es una 
continuación de la envolvente que ha servido para 
trazar el diente del piñon; hay de esta manera con- 
tacto en toda la altura del diente - y el desgaste es, 
por consiguiente, menor. 

Los engranajes de la forma descrita y presentados 
en el dibujo adjunto han dado ya resultados sorpren- 
dentes no solo en las máquinas corrientes, sino tam- 
bién en los tranvías eléctricos en los cuales el des- 
gaste de los engranajes es tan oneroso. 


Si U. P. B. 


LUZ MALA Y CARA 


La luz mala y cara es una característica del alum- 
brado eléctrico de Buenos Aires. Esto depende en 
gran parte de que contrariamente á lo que sucede 
con el gas de alumbrado, cuya presión y composi- 
ción química son analizadas constantemente, la co- 
rriente eléctrica no es sometida á ningún control de 
medida : se distribuye como bien place á las usinas 
productoras. 

Ahora bien, si bien es cierto que lo que paga el 
consumidor es energía eléctrica, lo que compra en 
esa forma es luz, y como puede haber en las lámpa- 


ras un gran consumo de energía sin que esta se 


transforme en rayos lumi- 
nosos, lo que cometen las 
empresas al poner á la 
puerta del consumidor, 
energía á una tensión de- 
masiado baja para las lám 

paras que ella misma le en- 
trega, es una defraudación. 


a 


Y vamos á probarlo : 

El 1 % de disminución 
de tensión en una lámpa- 
ra incandescente, repre- 
senta el 6H %, de disminu- 
ción de poder luminoso, de 
modo que, si-la tensión 
en una red de 220 volts 
disminuye á 218, 216, 214, 
212, 210 que representa 1, 
23,4y5 % respectiva- 
mente, el poder luminoso 
disminuye en 6, 12, 18, 24 
y 30 % y el Wattage, que 
es lo que se paga — por 
cuanto es lo que mide el contador,—disminuye solo 
en 1,3, 3,80, 6,50, 8, 9,20 %, y así sucesivamente, de 
modo que puede llegar el caso extremo de que el 
contador siga marcando anergía consumida, sin que 
el consumidor se aperciba de ello porque la energía 
no produce luz ninguna, y pague sin embargo por 
ella. En la forma perentoria en que la Compañía 
Alemana acostumbra á cobrar sus cuentas, el con- 
sumidor no tiene otro remedio que pagar para evi- 
tar males mayores, y un comerciante Óó un indus- 
tríal, no puede esperar fallo de los tribunales ce- 
rrando su casa fuera de hora, porque los daños y 
perjuicios que le acarrea el hacerlo no le serían 
compensados por el fallo judicial. 

Hacer entrar en vereda á este respecto á la com- 
pañía de Electricidad, sería muy fácil para nuestras 
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autoridades comunales, pues colocando aparatos de 
control de tensión en varios puntos de la ciudad é 
imponiendo multas toda vez que la tensión baje de 
un cierto límite en las líneas de distribución, se 'lle- 
- garía á obligar á la Compañía á dimensionar sus 
cables de alimentación y de distribución en forma 
que no diesen lugar á las pérdidas de potencial que 
hoy se sienten en todas partes, en el alumbrado pú- 
blico y en el particular. 
U,P;.B, 


La lámpara de arco con eléctrodo de magnetita 


A pesar del uso aún grande que se hace de la 
lámpara de arco con carbones en contacto libre con 
el aire, estas lámparas están á las nuevas lámparas 
de arco con eléctrodo de magnetita como un pico de 
gas comun á una mecha de Auer. Los continuos 
progresos en la construcción de mechas ó manguitos 
de tierras metálicas, obligan á los productores de lám- 
paras eléctricas, á idéar nuevos procedimientos para 
no dejarse vencer en la carrera de competencia en 

Se encuentran el gas y la electricidad. 
la lámpara de arco con carbones al aire libre, 
yos .carbones ¡necesitaban ser cambiados diaria- 
nte, han sucedido las de arco encerrado y las de 
po de llama, las primeras de las cuales tienen una 
uración más larga que los carbones, aunque un ren- 
dimiento algo menor. Las segundas, si bien de un 
rendimiento mayor, tienen el defecto que su luz co- 
loréada, debida en general á_ compuestos de calcio 
agregados á la masa de carbono, está muy lejos de 
imitar la luz solar, y es por lo tanto de difícil acep- 
tación. 3 


No ha sido posible producir un arco de llama de 


un efecto útil tan bueno como el de las lámparas an- 
tedichas y de luz de color natural, usando eléctrodos 
de carbono, pues á medida quese obteníx luz blanca 
en los carbones de llama, el consumo de corriente 
crecía para un mismo poder luminoso, á parte de 
que queda siempre el inconveniente del cambio diario 
de los carbones. 

El conocido electricista Dr. Steinmetz, después de 
un sinnúmero de investigaciones, ha Conseguido 
reunir en una lámpara;,-la duración de los eléctrodos, 
una luz comparable á la luz solar y un efecto útil 
que supera á todos los de las lámparas conocidas en 
la actualidad. 

El material usado por el Dr. Steinmetz como eléc- 
trodo de su lámpara de arco, es el óxido negro de. 
hierro Fe, O, uno de los minerales de hierro más 
comunes, el cuál tiene buena conductibilidad eléctrica 


por el eléctrodo negativo, no habiendo casi 
ninguno del eléctrodo positivo y por lo' tanto 
usarse para este un metal conductor cualgt 
la condición de que sus dimensiones no se: 
siado pequeñas, pues, en ese caso, se prod 

él un exceso de temperatara demasiado grande 
evitar que por medio del enfriamento debidi 
mucha superficie, se produzcan depósitos que 


su forma: pe 


dos se forman de magnetita con una mezcla 
oxidos en cantidades que por ahora son al 
tos de fabricación. 
La duración de estos eléctrodos es de 118 
horas, lo que representa una gran econom 
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Curva indicando la distribución de la luz con la lámpara cia E 
A pa 


rando este resultado con el de” las actual 
paras. : ñ 

En la lámpara representada en la figura 1, 
trodo positivo no se consume y forma par 
grante de la lámpara mientras el negativ 
en un tubo de hierro dentro del cual se en 
mezcla heliogena. 

El mecanismo de regulación difiere esencl 
de los usuales ; regula para largo de arco 
Puesto que la luz es dada por la llama del a so 
mo, es obvio que para obtener una cantidad 
tante de luz, es necesario-un largo cónsta te 
ma. El mecanismo está pues arreglado de: 
que, á la partida, ó cuando á causa de hab 
sumido el eléctrodo de magnetita crece 
el eléctrodo negativo es llevado á contacto 
positivo, por medio de un electro-iman qu 
una garra que lo impele. Intercalada en ser 
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circuito así formado, se encuentra una bobina que 
cigrra en corto circuito el electro-iman, el cual aban- 
dona la garra y separa los extremos de los eléctro- 
dos á: una distancia de 14 milímetros. 

y La curva de distribución de luz representada en la 
figura 3 demuestra que la lámpara de magnetita es 
especialmente apta para el alumbrado de calles y 
plazas. La intensidad luminosa es máxima algo más 
.wbajo de la horizontal y solo una pequeña parte de 
luz directa vá hácia abajo en sentido vertical, de mo- 
do que se obtiene un alumbrado perfectamente difuso, 
no produciendo como las lámparas de arco usuales, 
“superficies muy iluminadas intercaladas con superfi- 
cias oscuras. Este resultado se percibe claramente 
en los diagramas comparativos de la figura 2, que 
muestran dos calles alumbradas, la una por lámparas 
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La lámpara de magnetita es una lámpara de arco 
de corriente contínua que trabaja con una lensión de 
75 volts y una intensidad de corriente de 4 Ampéres. 

En la práctica general del alumbrado de: calles y 
plazas, la lámpara de arco de corriente alternada ha 
reemplazado casi totalmente á la lámpara de co- 
rriente contínua, á pesar de que el rendimiento lumi- 
noso de esta es mayor que el de aquella. Esto ha su- 
cedido, porque la transformación de tensiones puede 
efectuarse para las primeras, por medio de transfor- 
madores de corriente constante, 
instalación muy sencilla y la absoluta independencia 


lo que implica una 


de cada lámpara, mientras que las segundas tienen 
que funcionar forzosamente en series, lo cual es un 
grave inconveniente, pues hace depender el funcio- 
namiento regular de una lámpara de los desperfectos 
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Figura 2— Diagrama indicando la iluminación de dos calles provistas, 
una con lámparas de arco de corriente alternativa, y otra con lámparas de magnetita. 


_de-arco de corriente alternada con un consumo de 
480 watts cada una, y distantes 72 metros una de otra, 
y la otra con lámparas de magnelita de 300 watts de 
consumo colocadas á distancia de 90 metros. El 
¡consumo de las primeras por unidad lineal de super- 
ficie de calle es tres veces mayor que el de las se- 
gundas. Como se observa. también en los diagramas 
esta lámpara dá en el punto medio entre las lámpa- 
ras 50%, más luz, y en el punto de suspensión de la 
' Jámpara la mitad casi de la intensidad de la lámpara 
de corriente alternada, produciendo. así con */, del 
' consumo, un alumbrado mayor en ciertos puntos y 
| mas uniformemente distribuido. 


que tenga ó puedan ocurrir en otras de la serie. 
Hasta el descubrimiento del enderezador de co- 
rriente á vapor de mercurio, no fué posible dar im- 
pulso al empleo de estas lámparas, pero este pequeño 
auxiliar intercalado entre el transformador á corriente 
constante y la lámpara hace posible y simplifica el 
funcionamiento de esta y se obtiene de este modo 
una fuerte de luz que tiene las ventajas de ambas 
lámparas : buen rendimiento luminoso é independen- 
cia, unidas á gastos mínimos de conservación, pues 
tanto el transformador Hicks á corriente constante 
como el aparato enderezador no requieren cuidado 
niuguno, y puesto que la corriente se emplea como 
4.4 magnetita la pre- 

instalada en circuitos 


¡alquier número de p 


bisturí, las sensaciones 
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NVecrología 
AENA AEREA 


Dr. Juan Bialet Massé 


$ EL 22 DE ABRIL DE 1907 


Pudiera decirse que la noticia del fallecimiento 
del doctor Juan Bialet Massé produjo un estallido de 


pésur entre los que fueron sus amigos, si el pesar no | 


constituyese precisamente una negación de toda fuer- 
za, si no produjese un anonadamiento de los mús- 
culos y de los sentidos. 

El doctor Bialet Massé 


los veinte años de edad termiró sus estudios en l: 
Facultad de Medicina de la Universidad de Madrid, 
á cuyo municipio pasó á prestar sus servicios profésii - 
nales. Durante la guerra civil con el carlismo, alistó: e 
como cirujano de los ejércitos republicanos, actuar - 
do en ellos hasta que su derrota le obligó á emiBr+r, 

dirijiéndose entónces á la República Argentina. 
Llegó á Buenos Aires en Julio del año 1873, sien - 
do un mes después nombrado Vice-rector y profesor 
de Física en el Colegio Nacional de Mendoza. A 
principios de 1876 fué trasladado á la Rioja como 
profesor de Física, Quí- 


falleció el 22 de Abril úl- 
timo, de resultas de una 
operación impuesta por el 
abuso del cigarro, ¡único 
adversario talvez que fué 
impotente para dominar 
durante su vida de cons- 
tante y, á veces, ardiente 
lucha. 

Porque Bialet fué, so- 
bre todo, un luchador : 
un luchador y un valiente 
cual lo probó hasta los 
últimos momentos de su 
accidentada existencia, 
pues se requiere un tem- 


ple de alma nada común, 
para escribir, -con la trá- 
quea seccionada por el 


recibidas durante la do- 
lorosa operación y animar 


mica é Historia Natural 
y dos años más tarde, í 
su pedido, pasó al Colegio 
Nacional de Córdoba, 
donde, dictó las cátedras 
de: Física, Geometría y 
Trigonometría, desempe- 
ñando, adetiás, el cargo 
de inspector de estudios. 

Instalado en Córdobn 
ul doctor Bíalel, y satisfa- 


ciendo probablemente 
anhelos de investigación. 
científica latentes en su 
activo espíritu que debió 
verse cohibido ante los 
: escasos medios de que por 
aquellos años disponian 
los médicos del interior 
de la República para per- 
feccionarse en su ciencia, 
resolvió cursar los estudios 


á los operadores amigos 
vacilantes, con exhortaciones como ésta : — Ahondad 


más!l — ¡ No. seais cobardes!... 


Tuvimos conocimiento de su inesperado fin, ocu- 
rrido en esta Capital, casi simultáneamente con la 
llegada de una carta, fechada en Cordoba, en que 
este consecuente y decidido amigo de la « REVISTA 
TÉcnica » nos remitía las bases para la formación de 
una sección permanente de pericias y consultas le- 
gales en materias de ingeniería y asuntos industriales | 

Pee 


El doctor Juan Bialet Massé nació en el pueblo 


a de Mataró (Cataluña) el 19 de Diciembre de 1846. A 


de Derecho de la Universi- 
dad de S. Cárlos. Y, único ejemplo en los anales de la 
vieja Facultad, el médico Bialet, habilitando épocas, 
y sin dejar de dictar sus cursos en el Colegio Na- 
cional, sin descuidar su cargo de inspector de estu- 
dios, graduóse doctor en leyes á los quince meses 
de haber iniciado su preparación, recibiendo su títu- 
lo en Agosto de 1879. 

A principios de 1883 fué nombrado catedrático de 
Medicina Legal y Toxicologia en la Facultad de Mé- 
dicina de la misma Universidad, cátedra que desem- 
peñó hasta el año 1887, renunciándola para dedicar 
todas sus actividades á las Obras de Riego de los al- 


runa 
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tos de Córdoba, cuya construcción había contratado 
con el Gobierno de la Provincia el año anterior. 

Cuatro años estuvo el doctor Bialet dedicado ex- 
clusivamente á la ejecución de estas obras, que se 
terminaron en 1890 y de las cuales forma parte el 
por muchos conceptos célebre dique de San Ko- 
que; y hallábase reorganizando su estudio de Abo- 
gado, uno de los que mayor importancia han alcan- 
zado en Córdoba, cuando sobrevino la acusación 
promovida al ingeniero Casaffousth y á él, en su 
carácter de director técnico y constructor, respecti- 
vamente, del dique nombrado. 

Esta acusación, que dió lugar á un largo y en: 
conado proceso, fué la 'obra del elemento retrógrado 
que valido de circunstancias propicias traídas por 
los vaivenes de la política, permitió tapar el cielo 
con un harnero, como vulgarmente se dice, enlodar 
á quienes fueran merecedores á la gratitud de todo 
un pueblo beneficiado por esa ubra grandiosa que 
constituye uno de los mayores exponentes del ade- 
lanto nacional, y anularlos para la realización de 
Porque si bien Casaffousth pu- 
do, después, ligar su nombre á' las obras de la Cuar- 
teada, en Santiago del Estero, no consiguió comple- 
tarlas cual su mente privilegiada y su práctica poco 
común habríanle permitido hacerlo; y no cabe duda 
que el decaimiento de su influencia técnica, así co- 
mo su prematuro fin, consecuencia fueron en gran 
parte de las vicisitudes relacionadas con su interven- 
ción en las Obras de Riego de los altos de Córdoba. 

Cuanto á Bialet Massé, si bien esinnegable que aún 
después de su zamarreada á los que tantas dentella- 
das le dieron, realizó no pocas cosas útiles, lo cierto 
y humano es que algo dejara de hacer de lo mucho 
que habría sido todavía capaz con su clara inteli- 
gencia, sus conocimientos y, sobre todo, con ese su 
bizarro empuje para la acción que lo distinguía en- 
tre los demás, por lo mismo que no es general el 
ver á la mente pensadora de alto vuelo secundada 
por un brazo ejecutor, ágil y robusto. 

Estamos persuadidos, en efecto, que de no mediar 
el triste epílogo que remató el período de ejecución 
dé las Obras de Riego de los altos de Córdoba, esta 
Provincia recibiría hoy los beneficios de otra obra 
no menos trascendental: la de los embalses del Rió 
Segundo, realizada por el mismo ejecutor de las 
primeras. 


otras más grandes. 


* 
+. 


No es posible, tratándose de una biografía necro-. 
lógica del doctor Bialet Massé, sin ser ingrato á su 
memoria, pasar por alto ciertos pormenores relacio- 
nados con el proceso del dique San Roque, general- 
mente desconocidos. 


TECNICA 


Pocos saben, seguramente, que este proceso fué 
promovido por el mismo Bialet, quien con motivo de 
proyectarse, en 1892, obras de refacción del dique 
San Roque más costosas que el mismo dique y re- 


putadas ineficaces, protestó ante Escribano Público ' 


.por el iñforme oficial en que las mismas se fundaban, 
renunciándo á la cláusula de su contrato que lo 
eximía de toda responsabilidad por el tiempo tras- 
currido desde que las obras habían sido libradas al 
servicio público, y concluyendo por pedir se le forma- 
ra procé8o á fin de deslindar ulteriores responsa- 
bilidades. 

Esta Conducta, propia de un contratista honesto 
: y altruista, puesto que su móvil era evitar que falsos 
prejuicios impidiesen aprovechar las obras ejecuta- 


das en tóda su eficacia, lejos de ser imitada por sus: 


adversarios, les valió, á él y al ingeniero Casaffousth, 
una inícúa — por lo injustificada — persecución judi- 
Cial, qué los llevó á ambos á la cárcel, donde estu- 
vieron ¿Pece meses purgando el delito de haber rea- 
lizado la obra más notable en su género que regis- 
tran los Anales de la ingeniería, considerados los re- 
Sultados obtenidos y los medios empleados para 
obtenerlos !... ; 

La lláve que permitió descorrer los cerrojos de 
tan injusta prisión, fué forjada en una aleación for- 
mada ef partes iguales de justicia, de rectitud y .de 
carácter, por el juez de la causa, quien dió senten- 
cia el 10 de Noviembre de 1893, fallando, por lo que 
respectá al doctor Bialet Massé, que: « Absoluta- 

mente hada se le ha probado y más bien resulta de 
los autos que al hacer las obras de riego en su ca- 
rácter de contratista no le ha guiado el espiritu de 
lucro Y que ha servido á la Provincia con verdade- 
ro celo, abnegación y sacrificio »... 
- Y frueba que esta conclusión de la sentencia es- 
taba bien fundada, el hecho de haber hallado los 
- peritos que intervinieron en el proceso, que se había 
certificado ménos obra de la que realmente consti- 
tuía el dique, por lo que la sentencia mandaba le 
fuese pagada la diferencia al contratista | 


+ 
+. 


Además de las Obras de Riego, el doctor Bialet 
Massé ejecutó. algunas otras construcciones de im- 
portancia; como ser dos diques en el río de Santa 
María y el de la fábrica nacional de carburo de cal- 
cio, en el mismo Río Primero. Estableció una fábri- 
ca de cales y cementos hidráulicos en la que fué 
su finca de Santa María, establecimiento industrial 
que habría alcanzado seguramente grandes proyec- 
ciones si se les hubiese siquiera ocurrido á sus te- 
naces perseguidores condenarlo, para bien de la Pro- 


» 
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vincia, al trabajo forzoso de dirijirlo durante los trece 
meses que lo tuvieron en criminal inacción. Con las 
cales y cementos de su establecimiento se construyó 
los diques citados, inclusive el San Roque, lo que 
prueba la buena calidad de sus productos. 

Las últimas referencias que consignamos sobre la 
acción compleja del doctor Bialet Massé, nos permi- 
ten afirmar que el médico de la Universidad de Ma- 
drid, que el abogado de la de San Cárlos reunía 
también méritos y había construido obras suficientes 
para ser considerado colega entre los ingenieros. Y 
recordemos en fin, para que se forme juicio cabal 
respecto de su mentalidad y de su fibra atómica, la 
hazaña que realizó, á los 59 años de edad, concu- 
rriendo á los cursos teórico-prácticos de la Escuela 
de Agronomía y Veterinaria, y graduándose Perito 
en éstas 'especialidades. 

Después de esta nueva hazaña fué nombrado ca- 
tedrático de legislación industrial y agrícola en la 
Facultad de Derecho de la Universidad de Córdoba, en 
cuya ciudad se radicó nuevamente después de 1904, 
habiéndosele designado también para desempeñar el 
cargo de inspector general de sociedades anónimas. 


Su producción científico-literaria no le ha ido en- 


zaga á su actuación profesional. 

Desde 1873, año en que escribió un tratado de anato» 
mía, fisiología é higiene, hasta su última obra «El Rie- 
go en los altos: de Córdeba», aparecida en 1905, publicó 
numerosos libros y folletos. Recordaremos especial- 
mente: su tratado de «Medicina Legal» obra que sirvió 
de testo desde que él fué catedrático de la materia en 
la Faculiad de Medicina de Córdoba y sigue siéndolo 
aún; su informe sobre el estado de las clases obreras 
en la República, en que se fundó el proyecto de la 
ley nacional del trabajo preparado por el doctor 
Joaquín V. González, y en el que tuvo activa parti- 
cipación el doctor Bialet, á cuyo efecto recorrió 
gran parte del país en misión especial del Gobierno 


Nacional; su informe sobre ubicación de colonias ' 


gomeras y algodoneras, que fué igualmente el resul- 
tado de una misión que le confiara el Ministro de 
A grieutturadester—Torinr—————TOA A 

Deja varias obras inéditas, entre ellas su «Inge- 
niería Legal » cuyo valer han podido apreciar los 


lectores de la «ReEvisra Técnica» por algunos de 


sus capítulos insertos en estas columnas, obra que 
no se pudo publicar por no haber respondido, cuan- 
do intentó hacerse, los que tenían todo interés en 
obtener la única de su género que habríamos poseí- 
do, adaptada á la legislación argentina. 


e 
*. + 


Terminaremos esta noticia necrológica manifestan- 


do que el doctor Bialet, en medio de su activa actua- 


ción profesional y literaria, no dejó de prestar servicios 
de índole político-administrativa cuando fué requerido 
para ello, puesto que desde 1880 á 1896 fué por re- 
petidas veces miembro del Concejo Municipal de 
Córdoba desempeñando también en diversas circuns- 
tancias el cargo de Presidente de esta corporación 
y el de Intendente interino. ; 

En varias ocasiones mediaron' también empeños 
para que ocupase allos cargos en el orden político, 
pero como su aceptación importaba renunciar á su 


“ciudadanía de orígen, nunca se decidió á ser argen- 


tino, sencillamente porque era español. 


Enrique Chanourdie. 


AAN 


Palabras pronunciadas en el acto del sepelio de los restos del doctor 
Juan Bialet Massé, por los ingenieros Belisario A. Caraffa y Ramón 
C. Blanco. : 


Del Ingeniero Caraffa : 
SEÑORES: 


Llego impelido por un afecto muy grande y por un deber 
que lo conceptúo muy sagrado á despedir en esta Ciudad del 
eterno sueño, los restos inanimáados del Doctor Juan Bialet 
Massé. 

Al borde de esta nueva tumba que se abre cumpliéndose una 
ley fatal € inexorable de la vida se podría ser muy extenso rela» 
tando los hechos y las virtudes de este muerto, porque en su ac- 


cidentada como provechosa existencia ha marcado muchas pá- 


“ ginas imborrables fruto de su intelectualidad y de su carácter. 


Hasta en el desenlace inesperado de su cruel enfermedad tuvo 
ocasión en los últimos momentos de su vida de probar una vez 
más el temple y las energías de su alma y de su cuerpo; de su 
cuerpo que baja á la tierra envuelto en las sombras de la muerte 


y de su espíritu que queda imborrable en la memoria de sus ami- 


gos y de sus discípulos, como en las obras imperecederas produ- * 


cidas por su acción y por su talento. Pero no es este, para mí, 
el mejor momento ni as circunstancias de detallar esta vida tan 
laboriosa. : 


Ha muerto, señores, todo un carácter, ha sucumbido un hom- 


bre estudioso, un intelectual distinguido, un espíritu selecto, 


altruista como pocos, como un luchador admirable y honesto. 
Profesor y hombre de estudio, el país le debe servicios muy 
importantes que en este momento veo le son reconocidos y apre- 
ciados con unanimidad; pero la Provincia de Córdoba, en donde 
extendió más su labor y en donde pasó quizás sus horas más 
amargas, como de prueba, le debe como santa justicia el fallo 
unánime de un gran reconocimiento popular, : 
Allí está y allí queda su obra más grandiosa, su orgullo más 


legítimo, la gigantesca construcción del Dique San Roque, ese 


“monumento de ingeniería nacional, que ha dado tanta vida como. 


renombre á esa provincia. 


. La soberbia magestad, como la imponencia de ese muro, 


siempre, al unísono del "murmullo desbordante de su desagiie y 


de sus cascadas pronunciará con respeto y con veneración los 
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nombres del malogrado ingeniero Casaffousths como del Doctor 


Bialet Massé, cuyos restos venimos á depositar en este lugar sa- 
grado de los que se ausentan para siempre. 

Como amigo, como ex-director. del Dique San Roque, como 
profesor compañero en la Universidad de Córdoba y como ciu- 
dadano argentino que reconoce todas las cualidades de- este 
muerto querido é inolvidable, deposito sobre este ataud los afec- 
tos sinceros, las flores del recuer do, como todos los mejores pen- 
samientos de justicia. 

Doctor Bialet Massé, alma generosa y grande, descansareter- 


namente en paz! 


Del Ingeniero Blanco: 
SEÑORES : 


Permítanme declarar que, casi sin vinculaciones con el ilus- 
tre muerto y ninguna con la familia, alzo mi voz en este so- 
lemne instante para asociarme al homenaje que merece el talento 
del que fué meritorio servidor de nuestro pais. a 

Por la gran mayoría, por la que juzga al indivíduo por su 
aspecto físico, recuerdo que el Doctor Don Juan Bialet Massé era 
de los que no se prestan para el modelado; por la excepción, 
por los observadores no vulgares, digo que tenía bien acentuados 
los rasgos de la racionalidad: cabeza y frente acusadoras de 
una poderosa inteligencia; más materia gris que materia de- 
corativa. 

Las iniciativas profícuas del país están de duelo por esta 
'gran pérdida. Juzgando como técnico al Doctor Bialet Massé 
declaro que sus obras fueron de romanos ; es preciso verlas para 
creerlas. Si Tucumán deja una impresión imperecedera de civili- 
zación por esas enormes fábricas con elevadas chimeneas, pode- 


rosas maquinarias y cultivos tan bien alineados y tan bien re- 


«gados, Córdoba, en la Punilla, penetra. de sensación idéntica é 
imborrable ante las obras de riego. Ellas están constituidas en 
lo principal por el dique elevador de Mal Paso, los canales maes- 
tros abiertos en roca viva, los acueductos y el gigantesco dique 
de San Roque. 

Respeto las opiniones cuando tienen base científica, aunque 
esta descanse más en el terreno de la teoria que en el de la ex- 
periencia. Esas opiniones siempre se estimarán, mientras no 
vengan otras que las destruyan; pero de esto á tolerar herejías 
de intrusos, parecerés radicales de los que no profesan la Hi- 
dráulica, palabrerías de convencidos de amén, conclusiones de 
prevenidos é ideas de todo el. mundo incompetente hay mucha 
distancia. Firme en su puesto, y en el servicio de. su destino, 
está la obra colosal del Doctor Bialet Massé, riéndose de aquel 
arcaismo vitruviano, especie de proporción armónica de Alberti 
que llegó á usarse como arma de ataque. 

La gigantesca obra del río San Roque está compartida con el 
notable Ingeniero Carlos Cassafousth, que parece tan olvidado 
como lo está el de actuación distinta : el sabio Balbín. Es que 
somos muy prácticos; nuestro grado de inteligencia lo ponemos 
al servicio de los vivos, y el culto de los muertos queda para los 
sentimentalistas anacoretas que vegetan olvidados. 

Si la Facultad de Ciencias Exactas de Córdoba hubiera en- 


trado en la senda de regalar títulos profesionales, el más meri- 


_torio, el verdadero in honoris causa, sería el que se hubiese otor- 


gado al Doctor Don Juan Bialet Massé declarándole Ingeniero 
Civil, Óó cuando menos Ingeniero de Aguas y Riegos. 

Mis votos, señores, porque estos átomos que no han perdido 
sus energías, se asocien nuevamente para formar hombres de 
tanto provecho como el que hemos perdido, 

He dicho. 
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